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RESUMEN 
 
La Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca, se ubica en la vía Juliaca – Puno, a 2.5 
km. de la ciudad, está considerado como una Urb. Periférica, donde sus 
habitantes son de baja condición económica, la mayoría de la construcción de 
viviendas se ha efectuado por la modalidad de auto construcción, sin la 
orientación técnica correspondiente; en el aspecto estructural de las 
construcciones, se ha observado que en las cimentaciones se han incurrido en 
una falta de diseño, por lo que en las treinta (30) viviendas seleccionadas todas 
ellas tienen daños significativos, por lo que se deduce que el comportamiento de 
ellas es deficiente y tiene significativos deterioros; en base a ello se ha formulado 
los siguientes objetivos; establecer las causas del comportamiento deficiente, 
dentro de ello se ha determinado la poca capacidad de carga de los suelos, donde 
las cimentaciones de las construcciones tampoco han tomado en cuenta tal 
detalle, las cimentaciones se encuentran bajo humedad donde el agua y los 
suelos contienen sustancias químicas como cloruros y sulfatos que vienen 
atacando al concreto y aceros de las cimentaciones, para lo que se ha sugerido 
tecnologías de protección de las cimentaciones, los que se comercializan en el 
mercado local a precios cómodos; finalmente una consecuencia que se ha 
establecido es la presencia de asentamientos en las zapatas debido a dos 
aspectos fundamentales que son: primero la poca capacidad de carga del suelo y 
la falta de diseño de las cimentaciones que ha podido tener por lo menos mas 
área de contacto. Finalmente, el trabajo desarrollado recomienda que en las 
futuras construcciones se debe considerar el aspecto técnico, donde 
fundamentalmente se diseñó las cimentaciones, se proteja las cimentaciones con 
aditivos y/o membranas impermeables para que no ataquen al concreto y aceros 
de los elementos estructurales de las viviendas. 
 
PALABRAS CLAVE: Comportamiento estructural, Asentamiento, Cimentaciones, 
Deterioro. 
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ABSTRACT 
 
Peripheral developments in the city of Juliaca, have constructions made without 
the necessary technical support, being the mode of self-construction, a situation 
that is due to the low economic status of their owners, these features are primarily 
caused poor performance and deterioration in the structures of foundations. This 
problem is based on the minimum testing is not performed in the soil to establish 
the capacity of the soil and thus the foundation corresponding to this geometric 
characteristic of foundations is sum design are usually isolated footings, with 
dimensions less than the corresponding, it adds to the soil and water in contact 
with the structure of the foundation is chemically contaminated with chlorides and 
sulfates that are harmful to concrete. For their study is selected thirteen homes in 
the Satellite Construction of the city of Juliaca, which has verified the presence of 
differential settlements, which logically have caused cracks and fissures in various 
components of the selected it equally houses are not it is contemplated protection 
foundation structures having different technologies currently being marketed for 
that purpose. The study has not led to establish the extent of deterioration in order 
to establish the possible control to ensure the safety of their owners. Given this it 
is necessary that l competent authority, which is in the ministry of housing and 
construction and / or the provincial municipality of San Roman can act as support 
for control of tremendous problem. 
 
 
KEYWORDS: Structural behavior, Settlement, Foundations, Deterioration. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Para el diseño y construcción de cualquier proyecto de Ingeniería es 
fundamental la plena identificación y determinación de las características del lugar 
de construcción. 
 
La identificación se inicia mediante la determinación de las características de 
los suelos del sitio de construcción partiendo de un reconocimiento personal, gran 
cantidad de las cimentaciones superficiales que son construidos son constituidos 
sobre suelos con parámetros de resistencia bajos. Esto produce a que se tenga 
valores de capacidades portantes bajas y generando problemas de 
asentamientos. Lo cual ocasiona problemas como daños estructurales, 
disminución de la vida útil y posibles inconvenientes para la serviciabilidad de las 
estructuras cimentadas. Las alternativas de solución tradicionales con diversas, 
una de ellas es mejorar la capacidad portante, y así poder disminuir los 
asentamientos que son producidos, es la de reforzar la cimentación, 
reemplazando parte del suelo con un relleno de suelo granular, y que mejor que la 
cimentación corresponda a la capacidad de carga del suelo. Para ello es 
necesario un correcto estudio del suelo de cimentación, sobre el cual se pretende 
levantar la construcción, ya que facilita al ingeniero los datos necesarios para así 
poder determinar el tipo y diseño más apropiado y económico de la cimentación, y 
a su vez garantizar una buena edificación lo que hay que tener bien en cuenta y 
no son todos los casos que se requiere los mismos estudios, y solo los casos 
especiales merecen métodos de muestreo y de ensayos altamente 
especializados, en su mayoría de casos solo necesita precisión aproximada de los 
distintos fenómenos que se producirán, previsión que puede realizarse mediante 
ensayos de laboratorio simples con los cuales se puede obtener resultados 
óptimos en la ingeniería de suelos sobre todo en construcciones normales y/o 
sociales como en el caso de las diferentes viviendas de la Urbanización satélite de 
la ciudad de Juliaca. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
  
  -1 - 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO  I 
EL PROBLEMA 
 
1.1 EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA. 
Las cimentaciones, es el componente estructural más importante de una 
vivienda; estas deben efectuarse previo estudio de suelos, luego su diseño 
correspondiente. Las construcciones de viviendas, dentro de la Urbanización 
Satélite de la ciudad de Juliaca, corresponden a propietarios de condición 
económica baja, por lo que la mayoría de construcciones, se efectúa, por la 
modalidad de autoconstrucción y con la participación de un maestro de obra de 
conocimientos básicos de construcción; muchas veces muy limitada, que no 
permite el control de una adecuada construcción de cimentaciones. Para 
desarrollar el presente trabajo de investigación, se efectuará la evaluación 
correspondiente de la capacidad de carga en suelos de cimentación, 
seguidamente las características geométricas de la cimentación como puede ser 
zapatas aisladas, combinadas y/o conectadas; inclusive los cimientos y 
sobrecimientos para finalmente tomar en consideración los materiales de 
construcción empleados involucrando los procesos constructivos empleados. Para 
la correspondiente evaluación se seleccionará treinta (30) viviendas sociales, para 
al final plantear criterios técnicos básicos a fin de lograr cimentaciones adecuadas 
deben tener las viviendas sociales similares a construir posteriormente las 
construcciones de viviendas deficientemente diseñadas originan asentamientos 
grietas y fisuras, ataque por elementos químicos contenidos en los suelos y el 
agua de la zona de cimentación; aspectos que pueden ser controlados con 
determinaciones técnicas que no significa costo alguno. 
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FOTOGRAFÍA 1 
FISURAS Y GRIETAS ENTRE LOS MUROS Y COLUMNAS  
DE UNA VIVIENDA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
 
FOTOGRAFÍA 2 
HUMEDAD POR ASCENSIÓN CAPILAR EN LAS CIMENTACIONES  
DE LA VIVIENDA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
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FOTOGRAFÍA 3 
GRIETAS Y FISURAS POR ASENTAMIENTO DE LA COLUMNA 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
 
 
FOTOGRAFÍA 4 
GRIETAS Y FISURAS POR ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 
1.2.1   PROBLEMA GENERAL. 
¿Cuáles son las causas de la problemática del comportamiento de las 
cimentaciones de viviendas de la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca? 
 
1.2.2   PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 
 
1. ¿Cómo son las características físicas y mecánicas de los suelos de 
cimentación de viviendas seleccionadas en la Urb. Satélite de la ciudad de 
Juliaca? 
 
2. ¿Cómo son las características geométricas de las cimentaciones de 
viviendas seleccionadas en la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca? 
 
3. ¿Cuál es el nivel de contaminación física y química para el concreto, 
encontradas en el agua y suelos de las cimentaciones de las viviendas 
seleccionadas de la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca? 
 
4. ¿Cuáles son las tecnologías de protección al ataque físico y químico de 
sustancias perjudiciales en el concreto, encontradas en el agua y suelos de 
las cimentaciones de las viviendas seleccionadas de la Urb. Satélite de la 
ciudad de Juliaca? 
 
5. ¿Cuáles son las características de grietas y fisuras originados por 
asentamiento de las viviendas de la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca? 
 
1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
1.3.1  JUSTIFICACIÓN TÉCNICA. 
En general las distintas construcciones, ya sea por lo económico y social, 
comprometen ser durables y seguras, al observar la urbanización satélite se 
puede apreciar que la construcción de sus pistas y viviendas son recientes y no 
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tiene mucho tiempo de servicio, y ya presenta deterioros de gran consideración, el 
cual consideramos importante conocerlos, para así poder proponer su mejora o 
cualquier medida de mitigación de riesgos que se pueda presentar. Para ello es 
necesario una propuesta en base a la cimentación de las construcciones que 
existen y a su vez observar el grado de incidencia que presenta la contaminación 
química superficiales como subterráneas, y todo con el objetivo de tener las 
mejores maneras de garantizar la durabilidad.  
 
1.3.2  JUSTIFICACIÓN SOCIAL. 
Las construcciones observadas en nuestra localidad, tomando en cuenta la 
condición económica mediano y/o baja de la población, conlleva a elegir viviendas 
de costo económico, pero a su vez descuidando los aspectos técnicos a 
considerar, los cuales producen viviendas expuesta a diversas enfermedades en 
los ocupantes y entre otras consecuencias que se pueden generar. Teniendo en 
cuenta estos factores que son considerables para los propietarios, originando 
gastos innecesarios los cuales pueden ser minimizados y así evitar inversiones 
adicionales. el estudio del reciente trabajo se dará a conocer estos distintos 
aspectos. 
 
1.3.3  JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL. 
Por este aspecto al tomar en cuenta su conformación en una explanación de 
mayores dimensiones se producen diversos problemas geotécnicos. como la 
alteración de la circulación de aguas superficiales y subterráneas, producidas por 
la contaminación de los pobladores en la zona y que  comienza la población del 
lugar; en los lugares de estancamiento ahora ya están rellenados el cual produjo 
la depredación de la flora y fauna existente del lugar y sus proximidades 
conllevando una preocupación permanente, ya que que la zona modificada tenía 
un ecosistema conformado hace tiempo atrás; teniendo en cuenta la 
conformación de la explanación de la zona a su vez la presencia del hombre y sus 
actividades, traerán grandes consecuencias de la zona lo cual se debe conocer 
para un control correspondiente. 
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1.4 OBJETIVOS. 
 
1.4.1   OBJETIVO GENERAL.   
Evaluar las causas de la problemática del comportamiento de las 
cimentaciones de viviendas de la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca. 
 
1.4.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  
 
1. Determinar las características físicas y mecánicas de los suelos de 
cimentación de viviendas seleccionadas en la Urb. Satélite de la ciudad de 
Juliaca. 
 
2. Determinar las características geométricas de las cimentaciones de 
viviendas seleccionadas en la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca. 
 
3. Determinar el nivel de contaminación física y química para el concreto, 
encontradas en el agua y suelos de las cimentaciones de las viviendas 
seleccionadas de la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca. 
 
4. Seleccionar las tecnologías de protección al ataque físico y químico de 
sustancias perjudiciales en el concreto, encontradas en el agua y suelos de 
las cimentaciones de las viviendas seleccionadas de la Urb. Satélite de la 
ciudad de Juliaca. 
 
5. Evaluar las características de grietas y fisuras originadas por asentamiento 
de las viviendas de la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca. 
 
1.5  HIPÓTESIS. 
 
1.5.1 HIPÓTESIS GENERAL. 
La problemática de cimentaciones en las viviendas de la Urb. Satélite de la 
ciudad de Juliaca se debe a la proximidad de la napa freática, falta de dirección 
de las cimentaciones, baja capacidad de carga de los suelos. 
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1.5.2  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
1. Las características físicas y mecánicas de los suelos de cimentaciones de 
viviendas bajas, originan poca capacidad de carga, por tanto, 
asentamientos diferenciales que generan grietas y fisuras. 
 
2. La cimentación con características geométricas determinadas sin el diseño 
correspondiente al ser deficientes genera asentamientos en las 
cimentaciones de viviendas de la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca. 
 
3. La recomendación del Instituto Americano del Concreto (ACI) nos indica 
sobre la contaminación química en suelos y agua de cimentaciones; la cual 
se analizo en las viviendas de la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca. 
 
4. Al tener conocimiento de los resultados de análisis en el agua y suelos de 
las cimentaciones de viviendas de la Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca 
en las construcciones nuevas deben utilizarse aditivos impermeabilizantes, 
y en las ya afectadas existen aditivos en forma de membranas y 
geotextiles. 
 
5. Las grietas y fisuras en sus dimensiones lineales y grosor indican que se 
originan por los asentamientos producidos en la cimentación de la vivienda 
por diversas causas que deben explicarse. 
 
1.6 VARIABLES E INDICADORES. 
 
VARIABLE INDEPENDIENTE  : CIMENTACIONES DE VIVIENDAS 
 
INDICADORES   : 
   Tipos de suelos en cimentaciones. 
   Características geométricas de cimentaciones 
de viviendas. 
   Contaminación física y química del agua en 
cimentaciones. 
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  Contaminación física y química de suelos en 
cimentaciones. 
 
 
VARIABLE DEPENDIENTE    : COMPORTAMIENTO Y DETERIORO  
   DE CIMENTACIONES. 
 
INDICADORES         : 
    Asentamientos en cimentaciones. 
    Grietas y fisuras en cimentaciones. 
   Protección de cimentaciones. 
 
 
1.7  MATRIZ DE CONSISTENCIA. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TEMA                : EVALUACIÓN DE LA PROBLEMÁTICA DEL COMPORTAMIENTO DE CIMENTACIÓN EN VIVIENDAS SOCIALES DE LA URBANIZACIÓN SATÉLITE DE LA CIUDAD DE  
  JULIACA. 
EJECUTORA : Bach. En I. C.   EDITH ROXANA PANCCA TORRES. 
FECHA             : JULIO 2017 
 
PROBLEMA 
 
OBJETIVOS 
 
HIPÓTESIS 
 
VARIABLES 
 
INDICADORES 
 
METODOLOGÍA 
 
INSTRUM. MEDIO 
 
PROBLEMA GENERAL. 
¿Cuáles son las causas de la 
problemática del comportamiento de las 
cimentaciones de viviendas de la Urb. 
Satélite de la ciudad de Juliaca? 
 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 
1. ¿Cómo son las características físicas 
y mecánicas de los suelos de 
cimentación de viviendas 
seleccionadas en la Urb. Satélite de 
la ciudad de Juliaca? 
 
2. ¿Cómo son las características 
geométricas de las cimentaciones de 
viviendas seleccionadas en la Urb. 
Satélite de la ciudad de Juliaca? 
 
3. ¿Cuál es el nivel de contaminación 
física y química para el concreto, 
encontradas en el agua y suelos de 
las cimentaciones de las viviendas 
seleccionadas de la Urb. Satélite de 
la ciudad de Juliaca? 
 
4. ¿Cuáles son las tecnologías de 
protección al ataque físico y químico 
de sustancias perjudiciales en el 
concreto, encontradas en el agua y 
suelos de las cimentaciones de las 
viviendas seleccionadas de la Urb. 
Satélite de la ciudad de Juliaca? 
 
5. ¿Cuáles son las características de 
grietas y fisuras originados por 
asentamiento de las viviendas de la 
Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca? 
 
OBJETIVO GENERAL.   
Evaluar  las causas de la problemática 
del comportamiento de las 
cimentaciones de viviendas de la Urb. 
Satélite de la ciudad de Juliaca. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  
1. Determinar las características físicas 
y mecánicas de los suelos de 
cimentación de viviendas 
seleccionadas en la Urb. Satélite de 
la ciudad de Juliaca. 
 
2. Determinar las características 
geométricas de las cimentaciones de 
viviendas seleccionadas en la Urb. 
Satélite de la ciudad de Juliaca. 
 
3. Determinar el nivel de contaminación 
física y química para el concreto, 
encontradas en el agua y suelos de 
las cimentaciones de las viviendas 
seleccionadas de la Urb. Satélite de 
la ciudad de Juliaca. 
 
4. Seleccionar las tecnologías de 
protección al ataque físico y químico 
de sustancias perjudiciales en el 
concreto, encontradas en el agua y 
suelos de las cimentaciones de las 
viviendas seleccionadas de la Urb. 
Satélite de la ciudad de Juliaca. 
 
5. Evaluar las características de grietas 
y fisuras originados por asentamiento 
de las viviendas de la Urb. Satélite de 
la ciudad de Juliaca. 
 
HIPÓTESIS GENERAL. 
La problemática de cimentaciones en las viviendas de la 
Urbanización Satélite de la ciudad de Juliaca se debe a 
la proximidad de la napa freática, falta de dirección de 
las cimentaciones, baja capacidad de carga de los 
suelos la contaminación química en sulfatos, cloruros y 
ácidos encontrados. 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
1. Las características físicas y mecánicas de los 
suelos de cimentaciones de viviendas bajas, 
originan poca capacidad de carga, por tanto, 
asentamientos diferenciales que generan grietas y 
fisuras. 
 
2. La cimentación con características geométricas 
determinadas sin el diseño correspondiente al ser 
deficientes genera asentamientos en las 
cimentaciones de viviendas de la Urb. Satélite de la 
ciudad de Juliaca. 
 
3. La recomendación del Instituto Americano del 
Concreto (ACI) nos indica sobre la contaminación 
química en suelos y agua de cimentaciones de 
viviendas de la Urb. Satélite de la ciudad de 
Juliaca. 
 
4. Al tener conocimiento de los resultados en el agua 
y suelos de las cimentaciones de viviendas de la 
Urb. Satélite de la ciudad de Juliaca en las 
construcciones nuevas deben utilizarse aditivos 
impermeabilizantes y en las ya afectadas existen 
aditivos en forma de membranas y geotextiles, 
sulfatos y ácidos contenidos. 
 
5. Las grietas y fisuras en sus dimensiones lineales y 
grosor indican que se originan por los 
asentamientos producidos en la cimentación de la 
vivienda por diversas cusas que deben explicarse. 
 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE. 
 
 
 
 
 
 
 
CIMENTACIONES 
DE VIVIENDAS 
 
 
 
 
 
 
 Tipos de suelos en 
cimentaciones. 
 Características 
geométricas de 
cimentaciones de 
viviendas. 
 Contaminación física y 
química del agua en 
cimentaciones. 
 
 Contaminación física y 
química de suelos en 
cimentaciones. 
 
 
 
 
 
 Análisis en 
suelos. 
 Verificación. 
 
 
 
 Análisis en agua 
de 
cimentaciones. 
 
 Análisis en los 
suelos de 
cimentaciones. 
 
 
 
 
 Ensayos de 
laboratorio. 
 Cartilla de 
verificación. 
 
 
 Ensayos de 
laboratorio. 
 
 
 Ensayos de 
laboratorio. 
 
VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
 
 
 
 
COMPORTAMIENTO 
Y DETERIORO DE 
CIMENTACIONES. 
 
 
 
 
 Asentamientos en 
cimentaciones. 
 
 Grietas y fisuras en 
cimentaciones. 
 
 Protección de 
cimentaciones. 
 
 
 
 
 
 Verificación. 
 
 
 Verificación. 
 
 
 Especificaciones 
del fabricante. 
 
 
 
 
 
 Cartilla de 
verificación. 
 
 Cartilla de 
verificación. 
 
 Aplicación. 
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CAPÍTULO  II   
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
 
2.1   ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
Para el desarrollo del presente trabajo se ha considerado dos trabajos 
realizados con anterioridad, cuyas características se muestran a continuación: 
 
Macedo, J. (2014), en la relación de pregrado de la UANCV, titulada: “patología 
De Las Cimentaciones Causado Por El Agua Y Rellenos Contaminados En La 
Ciudad De Puno”, (para inclinarse el anuncio gremial de ingeniero civil). Juliaca – 
Perú. Interiormente de sus metas a manifestado que: 
 
 Las costas del Lago Titicaca, en la parte de la localidad de Puno, es 
rellenada de forma permanente con residuos de la construcción 
y voladura (Rcd), completamente insalubres, los que afectan a 
las brabajes y adoquinados; estos al estar pervertidos ocasionan 
diversas nosologías en las instalaciones construidas sobre ellas; los que 
deben ser moderados (Macedo, 2014). 
 efectuando los ensayos industriales de las ideales de refresco obtenidas en 
la demarcación de piso; se ha localizado sustancias en cantidades 
grandes como: sulfatos (>30 mg/l), cloruro (> 80 mg/l), gavilán (> 0.20 
mg/l), Ph (>7.00 H +/oh-) y otros. Todos ellos son responsables de los más 
destructivos arranques al concreto, en deshonra, libidinosa de tolerancia 
automática, viciosa de cohesión en la guita, astilla miento del concreto, 
entre otros (sección 3.31 y 3.32). La intoxicación de adoquinados de fieltro, 
se ha realizado con el examen artificial de jugos subterráneas, haciendo 
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calicatas, adonde los exámenes han testificado resultados alarmantes de 
las entidades industriales subsiguientes: Ph (> 7.0 H+/oh-), alcalinidad (> 
200 mg/l), cloruros totales (> 80 mg/l), magnesio (>0.50 mg/l); 
sus energías sobre el concreto son corrosivas, diversión y ofensa del 
concreto, cuando el borne es permanente, los golpes son 
más veloces y comineros (ver sección 3.2.4). (Macedo, 2014).  
 Por otro parte la patología el cual es producido por rellenos no 
compactados; provocan severos asentamientos que han ido originado el el 
constante daño sobre las estructuras de las construcciones. (Macedo, 
2014). 
 la locución de instalaciones de concreto en la provincia de bufé, se 
han ejecutado sin ningún criterio técnico; por lo que 
el arrechucho del jugo y adoquinados inficionados, es permanente 
consecuentemente el deterioro es más riguroso; estos pueden captar a 
las armas blancas provocando su oxidación (Macedo, 2014). 
 Para esto ya se cuenta en la actualidad aditivos; asu vez, se cuenta con 
pinturas y sellantes, hidrófugos e impregnantes, tapas de poros y 
revestimientos gruesos”. (Macedo, 2014). 
 
Miranda, H. (2013), en la tesis de pregrado de la UANCV titulado: “Incidencia 
Del Agua Contaminada Del Lago Titicaca En Las Cimentaciones De La Ciudad De 
Desaguadero”, (para optar el título profesional de ingeniero civil). Juliaca – Perú, 
dentro de sus conclusiones a expresado que: 
 Efectuado los análisis en la compuerta entre el Lago Titicaca y el río 
Desaguadero, orientado a su incidencia en las cimentaciones de 
edificaciones, la mayor contaminación se encontró por los sulfatos, cloruros 
y hierro. (Miranda, 2013). 
 La gran contaminación producida en las aguas del río Desaguadero, que 
inevitablemente influyen en la durabilidad de las cimentaciones de concreto 
en el margen derecho son: en sulfato 110 mg/L, en cloruro 250 mg/L y en 
hierro 1.00 mg/L. (Miranda, 2013). 
 La contaminación encontrada en los suelos, del margen derecho del río 
Desaguadero, por medio de análisis de aguas subterráneas son: sulfatos 
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105 mg/L, cloruro 230 mg/L y hierro 1.05 mg/L, que influyen en la 
disminución de la durabilidad del concreto en las cimentaciones de las 
edificaciones. (Miranda, 2013). 
 En el diseño y construcción deben tomarse en cuenta sobre todo la 
protección externa de las estructuras de cimentación, como pueden ser: 
pinturas y sellantes, revestimientos gruesos, obturadores de pasos entre 
otros”. (Miranda, 2013). 
 
Quispe, Y. y Anahuire, D. (2015), en la tesis de pregrado de la UANCV titulado: 
“Evaluación De Las Causas De Asentamiento Y Agrietamiento De Las 
Construcciones En La Urbanización Residencial Villa Médica De La Ciudad De 
Juliaca”, (para optar el título profesional de ingeniero civil). Juliaca – Perú.  dentro 
de sus conclusiones a expresado que: 
Las construcciones de las diferentes viviendas de la urbanización 
Residencial Villa Médica, se realizó sobre terrenos, que presentan 
humedad, los cuales son consecuencia de los residuos solidos y 
demoliciones, que no deben de ser empleados; a su vez, los suelos son de 
una baja capacidad portante por naturaleza; conllevando a originarse 
daños en la estructura. (Quispe, Y. y Anahuire, D; 2015), 
 La conformación de la estructura desde la cimentacion de la Urbanización 
Villa Médica, fue de zapatas aisladas 1.00 x 1.00 mt., con cuatro aceros de 
½” en las distitas columna, y con una capacidad de carga admisible de 0.12 
kg/cm2 a 0.48 kg/cm2; para lo cual ha debido calcarse una zapata conecta 
por lo menos. (Quispe, Y. y Anahuire, D; 2015), 
 En los suelos se encontraron rellenos, donde se construyó las diferente 
viviendas, cuenta con una granulometría efectiva con un diámetro (D10), 
debido a este resultado no se puede determinar su coeficente de curvatura 
(Cc) ni el coeficiente de uniformidad (Cu), como el índice de plasticidad (Ip) 
son mayores a 9.24%, resultando ser valores muy altos; en relación a la 
clasificacion son suelos SC, CH y CL; la compactación alcanzada es de 
0.93 gr/cm3 que son bastante bajos; llegando a una conclusión que los 
suelos son pésimos. (Quispe, Y. y Anahuire, D; 2015), 
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 realizando el análisis físico químico de los suelos y agua del suelo natural 
donde se realizó dicha cimentación, se puede llegar a observar que esta 
baste contaminada, que ocasionará un gran daño a las viviendas ; y asu 
ves el suele presenta sulfato (SO4) en cantidades mayores a 10000 mg/L 
en el agua y en el suelo; de igual manera en cloruros se presenta valores 
mayores a 400 mg/L así como en los suelos y el agua; sustancias en en 
gran cantidad son perjudiciales al concreto y ceos en estructuras de 
concreto armado. (Quispe, Y. y Anahuire, D; 2015), 
 
2.2  MARCO TEÓRICO. 
 
2.2.1  TIPOS Y DEFINICIÓN DE CIMENTACIONES. 
Las cimentaciones en una estructura se definen como aquella parte de 
la casa que ésta en beso directo con el ambiente que trasmite la contribución de 
la regla al firme en las instalaciones con semilla en zapata incomunicada se 
utilizan comúnmente para proporcionar bastidor a líneas estructurales y 
las plazas basadas en zapata corrida se utilizan normalmente en setos de grava; 
para series de cabalgatas espaciosas, tan hacia una de la otra, que las casas con 
zapatas marginadas casi se tocarían unas a otras, de hecho, lo común 
es estudiar que es más económico albergar construcciones con zapatas corridas, 
a pesar de que la longitud entre las filas sea último que los espesores de la 
zapata incomunicada, que se pueden amaestrar insertando asambleas verticales 
en una unión de concreto. La consolidación constituye el integrante intermedio 
que permite divulgar las gravas que entrepaño una técnica al firme latente, 
de estilo que no rebase la eficiencia portante del adoquinado, y que las 
deformaciones producidas en éste sean admisibles para la charpa (…) 
para hacer una correcta consolidación habrá que entramparse en cuentecilla las 
características geotécnicas del adoquinado y a más dimensionar 
el puro origen como medio ambiente de cascajo, de estilo que sea 
suficientemente resistente (Tomlinson, 1996). 
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2.2.2   CLASIFICACIÓN DE CIMENTACIONES. 
 
1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES. 
“Es aquella cimentación que tiene una profundidad de cimentación d, e, 
menor o igual que el ancho de la cimentación b. Cuando el nivel de 
cimentación es inferior a cuatro veces la dimensión menor del cimiento. Las 
cimentaciones superficiales se pueden clasificar en tipos, atendiendo a 
distintos conceptos: por su forma de trabajo, por su morfología, por su forma 
en planta, etc.… (Tomlinson, 1996). 
 
a.   Por su forma de trabajo: 
a)   Aislada. 
b)   Combinada. 
c)   Continúa bajo pilares. 
d)   Continúas bajo muros. 
e)    Arriostradas o atadas… (Tomlinson, 1996). 
 
b.   Por su morfología:  
 Recta. 
 Escalonada.  
 Ataluzada. 
 Aligeradas o nervadas… (Tomlinson, 1996). 
 
FIGURA 1 
CIMENTACIONES BASADAS EN SU FORMA DE TRABAJO 
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FUENTE: Principio de Ingeniería de Cimentaciones. TOMLINSON (1996). 
 
FIGURA 2 
CIMENTACIONES BASADAS POR SU MORFOLOGIA 
 
FUENTE: Principio de Ingeniería de Cimentaciones. TOMLINSON (1996). 
 
c. Por su forma en planta: 
 Rectangular 
 Cuadrada  
 Circular 
 Anular 
 Poligonal (octogonal hexagonal)”. (Tomlinson, 1996). 
 
2.2.3   ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES.   
Se dice que las arcillas son normalmente consolidadas cuando nunca han 
estado sometidas a una presión mayor que la que corresponde a la que soportan 
por el efecto de las capas de suelo sobre las mismas. Si sobre este tipo de arcilla 
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se coloca una estructura, es posible que sufra un fuerte asentamiento debido a las 
cargas que se le agrega y debido a la expulsión del agua contenida en sus poros. 
Mas como este tipo de suelo presenta un coeficiente de permeabilidad más bajo 
(1.0 x 10-7m/seg. aproximadamente) (…) (Tomlinson, 1996). 
 
Ɛ =  oO
O
e
e
H
H




1
 
 
“Por otro lado, la deformación del estrato de suelo en su estado natural es…: 
 
Ɛ =  H
H
 
 
Igualando las deformaciones unitarias se tiene…: 
H
S
H
H
e
e
o
o 




1
 
Dónde…: 
     
,.
1
H
e
e
SH
o
o 



 
como: Pe v  .0   Obtenido de la prueba de consolidación, entonces…: 
 
HPmHP
e
a
SH
o
...
1
.

 

 
En esta expresión…: 
ΔH = S = Deformación, en centímetros, del estrato en estudio. 
av = Coeficiente de comprensibilidad en cm2/Kg”. (Tomlinson, 1996). 
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FIGURA 3 
DEFORMACIÓN UNITARIA 
 
FUENTE: Principio de Ingeniería de Cimentaciones. TOMLINSON (1996).  
 
FIGURA 4 
ASENTAMIENTO DEL TERRENO 
 
FUENTE: Principio de Ingeniería de Cimentaciones. TOMLINSON (1996). 
 
2.2.4  ASENTAMIENTO EN TERRENOS RELLENADOS. 
Los asentamientos de cimentaciones construidas sobre material de relleno se 
pueden causar de tres maneras simples…: 
 
 Consolidación de relleno compresible bajo la carga de cimentación. 
 Consolidación del relleno bajo su propio peso. 
 Consolidación del suelo natural debajo del relleno, bajo el peso combinado 
del relleno y la estructura. (Cruz, 2016). 
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Si la estructura es liviana, el movimiento de asentamiento será menor incluso 
en el relleno pobremente compactado (se asume que la base en un relleno de 
arcilla muy suave no se consolidará), los resultados de pruebas de este tipo y otra 
información publicada en Establecimiento de Investigación de Edificios, los 
valores de compresibilidad unidimensional expresados como un módulo de 
compresibilidad se definen como la relación entre el aumento de la tensión vertical 
y el aumento de la deformación vertical producida por ese aumento de la tensión. 
Donde el relleno puede compactarse en capas al mismo tiempo que el 
asentamiento de materiales de relleno granular como grava, arena, pizarra y tiza 
relativamente no erosionada, arenisca y pizarra, no debe exceder el 0.5% del 
espesor del material. rellenos, rellenos no compactados, donde el material se 
coloca suelto por una inclinación final, puede mostrar una solución de 1 a 2% del 
espesor de un período de 10 años con un movimiento lento y continuo. (Cruz, 
2016). 
 
2.2.5  ASENTAMIENTO TOTALES Y DIFERENCIALES. 
El asentamiento causado por la solidificación de la suciedad que respalda al 
establecimiento es generalmente el pensamiento más importante para decidir los 
pesos de apilamiento aceptables. El asentamiento puntual (Pi) ocurre en medio 
del uso del montón debido a la desfiguración flexible de la suciedad sin ningún 
ajuste en el contenido de agua. El asentamiento por solidificación (Pc) ocurre 
debido a la disminución en el volumen del suelo causada por la expulsión de una 
parte del agua de los poros de la tierra. El último asentamiento (Pf) es el total de 
Pi y Pc. En el caso de que se requiera una excavación profunda para alcanzar el 
nivel del establecimiento, la suciedad se agrandará debido a la expulsión del peso 
de sobrecarga. (Cruz, 2016). 
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FIGURA 5 
ETAPAS DE DILATACIÓN Y DEL ASENTAMIENTO 
 
FUENTE: Principio de Ingeniería de Cimentaciones. TOMLINSON (1996). 
 
Un alto grado de liquidación agregada es relativamente total cuando todo el 
rostro logra los establecimientos, un alto grado de asentamiento de 
establecimientos en arena libre ocurre cuando el montón está conectado, donde 
los asentamientos en lodos compresibles son algo rápidos y los desarrollos de 
largo recorrido incompletos. El asentamiento de los establecimientos no se 
mantiene en estructuras extensas y sustanciales (...) Los asentamientos y grietas 
se ubicaron en casas de dos pisos solidificadas en la delicada tierra limosa en la 
localidad de Puno; las casas estaban hechas de un cuadrado sólido pre-lanzado y 
la pila de establecimiento probablemente no sea superior a 3.2KN/m por cada 
divisor. En menos de tres años después de su desarrollo, el asentamiento y la 
división de las plazas de las casas fue severo hasta el punto de que un gran 
número de ellos debe ser limpiado (…) En el caso de que el territorio de 
establecimiento agregado de una estructura se establezca en un grado similar, no 
habrá un impacto inseguro en la superestructura, si hay un desarrollo relativo 
entre las diferentes partes del establecimiento, las ansiedades se acumulan en la 
estructura en la división genuina puede ocurrir e incluso la deformación de la 
estructura si los desarrollos diferenciales son innecesarios. (Cruz, 2016). 
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2.2.6  ESTIMACIÓN DE ASENTAMIENTOS MEDIANTE PRUEBAS DE 
PENETRACIÓN ESTÁNDAR. 
Schultze y Melzer establecieron una conexión defectuosa entre las 
consecuencias de las pruebas de infiltración estándar y los módulos de distorsión 
del suelo; Esta conexión es para varias calidades del peso de sobrecarga (Po) 
exitoso en el nivel de la prueba. Las evaluaciones de módulo de distorsión se 
utilizan luego para lograr la pronta solución tal como se describe para las 
suciedades. La proporción de Poisson debe tomarse como 0.15 para suelos de 
grano grueso y 0.25 para suelos de grano fino (Mamani, 2012). 
 
2.2.7  ESTIMACIÓN DE ASENTAMIENTOS DURANTE EL PERÍODO DE 
CONSTRUCCIÓN. 
La ejecución del molino se dobla para apilar y colocar una estructura en el 
marco de tiempo de desarrollo y después de que se ha terminado. El punto base 
C en la curva revisada (que permite el incremento dinámico de la pila en el 
momento del desarrollo) se adquiere tomando una inversa de un punto A en la 
abscisa del tiempo, donde OA es una oportunidad ideal para finalizar el desarrollo 
(tiempo t1). Dibuja otra inversa desde una guía paralela hacia la mitad de t1 hasta 
el punto en que la carga inmediata se doble en B. En ese punto, BC se traza 
paralelamente a la escala de tiempo para encontrar la inversa de A a C. Los 
enfoques medios se adquieren para algunos otros tiempos t en marco relativo. Se 
dibuja una ½ t inversa hasta el punto en que la carga rápida se dobla en D. 
Aceptando que la carga conectada se incrementa directamente en el marco del 
tiempo de desarrollo, la solución inmediata también aumenta aproximadamente 
en forma directa la mayor parte. (Mamani, 2012). 
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FIGURA 7 
CURVA DE ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACIÓN DURANTE EL 
PERIODO DE CONSTRUCCIÓN 
 
FUENTE: Principio de Ingeniería de Cimentaciones. TOMLINSON (1996). 
 
2.2.8 TIPOS DE ASENTAMIENTOS EN CIMENTACIONES. 
 
FIGURA 8  
PERFIL DE UN ASENTAMIENTO Y PRESIÓN DE CONTACTO  
EN ARCILLA:  
A)  CIMENTACIÓN FLEXIBLE;  
B)  CIMENTACIÓN RÍGIDA 
 
FUENTE: TOMLINSON. M. J. (1996) Cimentaciones Diseño y Construcción. 
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FIGURA 9  
ASENTAMIENTO DE CIMENTACIÓN RÍGIDA 
 
FUENTE: TOMLINSON. M. J. (1996) Cimentaciones Diseño y Construcción. 
 
Asentamiento elástico de cimentaciones flexible y rígido… 
 
2
1 2
a
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Bq
Se S
S
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(Esquina de la cimentación flexible…. 
  a
E
Bq
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S
o 21 
 
 
(Centro de la cimentación flexible) 
Dónde…: 
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M = L/B 
B:   Ancho de la cimentación 
L:   Longitud de la cimentación”. (Mamani, 2012). 
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El asentamiento inmediato promedio para una cimentación flexible también se 
expresa como…:(Mamani, 2012). 
 
   aS
S
o a
E
Bq
Se 21
 
 
(Promedio para una cimentación flexible) …. 
 
El asentamiento inmediato será diferente y se expresa como: (Mamani, 2012). 
 
 
 
 
FIGURA 10  
DIAGRAMA DE UNA CIMENTACIÓN CIRCULAR 
 
FUENTE: TOMLINSON. M. J. (1996) Cimentaciones Diseño y Construcción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  rS
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E
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  -24 - 
2.2.9  ASENTAMIENTO INMEDIATO DE CIMENTACIONES SOBRE ARCILLAS 
SATURADAS. 
FIGURA 11   
DIAGRAMA DE UNA CIMENTACIÓN CIRCULAR 
 
FUENTE: TOMLINSON. M. J. (1996) Cimentaciones Diseño y Construcción.  
 
Para la notación usada en la figura esta ecuación es: (Mamani, 2012). 
 
             S
O
E
Bq
AAS 21
 
  
FIGURA 12    
DIAGRAMA DE UNA CIMENTACIÓN CIRCULAR 
 
FUENTE: TOMLINSON. M. J. (1996) Cimentaciones Diseño y Construcción.  
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2.2.10  LA DEFORMACION DE LAS ESTRUCTURAS DE LAS 
CIMENTACIONES QUE LA SOPORTAN. 
Es obvio que para que una estructura ofrezca seguridad y conducta sensatas, 
debe tener establecimientos suficientes. A pesar de que los establecimientos son 
algo que no se toma en consideración y que pasan desapercibidos para los 
clientes de la estructura, la asociación de sus componentes esenciales y la 
investigación de cada una de sus partes requieren con frecuencia que el 
especialista o arquitecto tenga la mejor aptitud y el mejor juicio. lo que 
normalmente necesita para componer la empresa. El desarrollo de un 
establecimiento es, en algunos casos, el trabajo más problemático de cada uno 
de los individuos que se presentan cumpliendo con una de estas obligaciones con 
respecto al mejor funcionamiento posible de un establecimiento, recae sobre la 
persona que lo estudia y lo compromete. El fabricante puede tener problemas 
para hacer lo que aparece en los planes y determinaciones, sin embargo, no está 
a cargo de los terribles criterios que se han tomado después de imaginar y 
delinear la empresa. Del mismo modo, los individuos que se aventuran en la 
estructura y deben conformarse con las opciones imperativas deben enfrentar 
problemas complejos. (Mamani, 2012). 
 
FIGURA 13 
FALLAS DE CORTANTES 
 
FUENTE: TOMLINSON. M. J. (1996) Cimentaciones Diseño y Construcción. 
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2.2.12 DETERMINACIÓN DE LOS DETALLES DE LA CIMENTACIÓN. 
Es obvio que para que una estructura ofrezca seguridad y conducta sensibles, 
debe tener suficientes establecimientos. A pesar de que los establecimientos son 
algo que no se toma en consideración y que pasan desapercibidos para los 
clientes de la estructura, la asociación de sus componentes fundamentales y la 
investigación de cada una de sus partes requieren regularmente que el 
especialista o diseñador tenga la mejor experiencia y el mejor juicio. lo que 
normalmente necesita para componer la tarea. El desarrollo de un establecimiento 
es, aquí y allá, el trabajo más problemático de cada uno de los individuos que se 
presentan al completar una de estas obligaciones con respecto al correcto 
funcionamiento de un establecimiento, recae sobre la persona que lo estudia y lo 
encarga. El fabricante puede tener problemas con los planes y detalles, pero no 
están a cargo del proyecto. Además, las personas que tienen la estructura y 
deben conformarse con las opciones cruciales deben enfrentar problemas 
complejos. (Cruz, 2016). 
 
FIGURA 16 
EL SUELO ASCIENDE POR ARRIBA DE LA CAPA FREÁTICA. 
 
FUENTE:   BRAJA M. DAS. (2013) Principio de Ingeniería de Cimentaciones, 7a. ed. Ed. 
THOMSON. México. Pág. 342. 
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FIGURA 17    
ASCENSIÓN CAPILAR DEL AGUA EN ARENA SECA. 
 
FUENTE:  BRAJA M. DAS. (2013) Principio de Ingeniería de Cimentaciones, 7a. 
ed. Ed. THOMSON. México. Pág. 379. 
 
Dónde: 
hc:  altura capilar de un suelo, se puede estimar hc en centímetros o mediante”: 
(Cruz, 2016). 
             hc  =  10
eD
C
 
 
2.2.14 PERMEABILIDAD DE SUELOS.  
Los espacios vacíos o poros entre los granos de la tierra permiten que el agua 
se mueva a través de ellos, en la mecánica del suelo y en la construcción del 
establecimiento usted debe saber cuánta agua se mueve a través de la tierra en 
un tiempo solitario de aprendizaje. de invasión bajo estructuras impulsadas por 
presión para agotarse previamente y en medio del desarrollo de establecimientos. 
La penetrabilidad de los suelos, es decir, el personal con el que el agua pasa a 
través de los poros, influye de manera decisiva en el costo y los problemas 
experimentados en numerosas tareas de desarrollo, tales como los desentraños 
en el cielo. abrir en la arena sumergida o la velocidad de solidificación de una 
capa de tierra bajo la pesadez de un dique, de aquí en adelante la importancia de 
su investigación y seguridad, perspectivas que se producirán de inmediato, un 
material es penetrable en la posibilidad de que pase por un cálculo medida del 
líquido en un momento dado, e impermeable si la medida del líquido es 
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irrelevante. La velocidad con la que el líquido pasa por el material depende de tres 
componentes esenciales…: (Cruz, 2016). 
 
 La porosidad del material. 
 La densidad del fluido considerado, afectada por su temperatura. 
 La presión a que está sometido el fluido”. (Cruz, 2016). 
 
2.3.16 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PERMEABILIDAD DE LOS 
SUELOS. 
La porosidad es la propiedad que la suciedad necesita para transmitir el agua y 
el aire, y destaca entre las características más imperativas que tienen para el 
cultivo en ángulo. Un lago basado en un suelo impermeable perderá agua por 
filtración, mientras más penetrable sea la suciedad, más prominente será la 
filtración. Algunos suelos son tan porosos y la filtración es tan grave que para 
trabajar en un lago es importante aplicar sistemas de desarrollo excepcionales; en 
un volumen de esta reunión antes de mucho ofrece datos sobre estos métodos. 
(Sánchez, 2002). 
 
 La relación de vacíos del suelo 
 Viscosidad (Temperatura) del agua 
 Estructura y estratificación del suelo 
 Existencia de agujeros, fisuras, etc. En el suelo 
 Tamaño de partículas 
 Aire ocluido. (Sánchez, 2002). 
 
2.2.17  ELEMENTOS ESTRUCTURALES HUMEDECIDOS. 
El agua del suelo puede clasificarse en tres clases, dependiendo de su 
versatilidad interna, es el agua adsorbida, conectada a las partículas materiales 
de los componentes básicos de una casa por poderes del punto de inicio eléctrico, 
que no se mueve dentro de la masa permeable y, a lo largo de estos líneas, no se 
interesa por la corriente, por no hablar de este tipo de problemas (...) parece agua 
delgada, cuya corriente es de una importancia increíble en algunas preguntas de 
mecánica de suelos, historias, por ejemplo, humidificación de una corriente de 
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corriente ascendente y de manera diferente prácticamente equivalente a, la gran 
mayoría de los problemas de filtración de agua, el impacto de la corriente en la 
zona fina, es poco e incesante, ignorado en consideración, en confusiones, que 
sería una postura en la toma hipotéticamente tiene su impacto. En tercer y último 
lugar, existe el supuesto agua libre o gravitacional en el suelo que, bajo el impacto 
de la gravedad terrestre, puede moverse dentro de la masa sin otro elemento de 
disuasión que el forzado por su espesor y el ejemplo auxiliar de la suciedad (...) 
Por otro lado, la conexión entre la precipitación y los problemas existe tanto en las 
zonas húmedas, que la sustancia acuosa de las suciedades es moderadamente 
alta, y en las más secas, en las que puede convocarse como un impacto 
humectante (.. .) parece que los sistemas de actividad del agua deben buscarse 
en las maravillas de otra naturaleza y, casualmente, los abundantes en los vacíos 
del material están llenos de aire y la sustancia de agua del suelo aumenta 
considerablemente, algunos se elimina parte de la presión, su vida dentro de la 
masa, lo que le da al conjunto un apego evidente que aumenta la velocidad del 
progreso. (Juárez y Rico, 1974). 
 
La expansión en la sustancia de agua de la suciedad se puede encontrar en un 
incremento en su peso, que puede tener repercusiones en el tamaño general de 
la masa en la corriente de agua puede influir en la velocidad de la masa mediante 
la disolución de los enlaces característicos que puedan existir; este es el ejemplo 
común del loess, en el que los granos están establecidos por carbonatos cálcicos 
solventes (...) Este es el elemento del nivel piezométrico que ocurre como 
resultado de la corriente, lo cual, por lo tanto, trae consigo un incremento en los 
pesos imparciales de agua en la tierra, con una disminución en la calidad de 
cizallamiento de la misma. Cada temporada de tormentas tiene una alta estatura, 
correspondientemente, una disminución en el factor de seguridad de la línea o la 
inclinación; estas progresiones pueden influir en el impacto del bienestar con 
respecto a la existencia valiosa de la estructura, excepto si el procedimiento 
constante de incrementos y atenuaciones de los poderes actuantes en el inverso 
en la oposición crea la caída gravídica e irreversible en la obstrucción o la 
expansión en el contenido de agua hace que la disminución adicionalmente, 
especialmente el parámetro de unión. (Juárez y Rico, 1974). 
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2.2.18 CONCECUENCIAS DEL HUMEDECIMIENTO. 
El agua que se encuentra en el subsuelo en su mayor parte tiene una de 3 
causas (...) puede ser agua de disposición, que es lo que implica los espacios 
entre lodo que quedaron en la base de mares y lagos; esta agua es en su mayoría 
salada, con el argumento de que las heces enmarcadas en las aguas marinas son 
más abundantes entre las que se pueden descubrir hoy en día, tiene agua mística 
o adolescente resultado de movimiento volcánico, encantamiento o acumulación 
de vapores obtenidos de magmas profundos. Supuestamente, esta agua es 
significativamente más abundante que la forma en que el 9% del elemento 
agregado arrojado por los volcanes es vapor de agua, lo que da la posibilidad de 
la plenitud de las aguas magmáticas, de manera autónoma como una pieza 
decente de ese vapor. más probable que no se haya proporcionado al manantial 
de lava con efusión por diferentes fuentes superficiales y subterráneas. (Bowles, 
2001). 
 
El agua subterránea puede descubrir algunas secciones, su mayor parte se 
encuentra en los vacíos entre las partículas de suciedad en las depresiones, 
grietas y sacudidas; una parte más pequeña puede dar forma a cursos de agua 
subterráneos o lagos, acumular reservas de agua subterránea, cambiar con el 
paso del tiempo, las condiciones en que ocurre; por ejemplo, cuando se arreglan 
agujeros, poros o rupturas con sustancias se rompen en las aguas subterráneas 
(...) Potencial de vitalidad, debido a su altura; la vitalidad del peso en el peso y la 
vitalidad dinámica, la velocidad a la velocidad, la vitalidad del agua se comunica 
normalmente como una carga, a la medida recta, en metros. Dado que la vitalidad 
es justa con respecto a la carga, generalmente alude a un punto establecido, la 
mayoría de las veces a un plano de referencia auto afirmativo. La fina humedad y 
la corriente se pueden comprender identificándose con la parte superior de la 
superficie del agua, el desarrollo de la humedad debajo de su alucinante gravedad 
y el rechinamiento del agua al seguir la humedad de la tierra, sin embargo, el niño 
poderes semejantes a pelos mucho más imperativos; la tensión aumenta y la 
unión fisicoquímica entre el agua y la suciedad (...) La presión aumenta cuando la 
temperatura baja y cuando el nivel de inmersión disminuye. En la zona de 
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inmersión también hay agua en estado de vapor y peso del vapor, dependiendo 
de la temperatura. (Bowles, 2001). 
 
2.2.19  CAUSAS DE HUMEDECIMIENTO. 
Se imagina que existe una gran cantidad de preguntas y debates que surgen 
en torno a la subduración que no han sido suficientes con su parte y capacidades. 
Es una convicción típica de que el objetivo principal o el objetivo principal de un 
trabajo de subdivisión es eliminar el agua, por lo que debe pensarse en lugares 
donde la falsificación de este en cantidades expansivas oceánicas y su apariencia 
infructuosa para trabajar de subdrena y en cuya salida no existe una gran 
extensión de dicho componente, se ha establecido que el objetivo central de una 
tarea de subtítulo no es eso, sino que es alterar la condición de pesos insesgados 
que, como la sucesión de los disparos generales de Mecánica de Suelos, 
ominoso océano a la velocidad de una masa sucia y, asimismo, alterar el curso de 
los poderes de separación, con el objetivo de que sus pertenencias acaben 
siendo inocuas o mejoren (...) Mejorando las condiciones de oposición y la 
filtración Enfoque de poderes, se aproxima en cada caso específico a segmentos 
que son más seguros, así como más conservadores, en la sensación de 
involución; a desarrollos menores de tierras, lo que se interpretará en fondos de 
reserva de especulación. También implica que el subsuelo está en un nivel 
fundamental excesivamente costoso, lo que hace imposible adoptar un estándar 
de rutina constante, sin embargo, uno que está más allá de su extensión y que es 
completamente sensible. Como es tan regular en los desarrollos, la necesidad de 
trabajar; con breves datos, resultado de la investigación y el examen y con la 
asistencia de un laboratorio fundamental, por y hasta ahora, como en otros y todo 
a través de este trabajo, al requisito de las ponderaciones geotécnicas que se 
hicieron para el desarrollo en la fase de la aventurarse son un auto de 
especialistas con suficientes datos (...) Lo anterior es claro en la remota 
posibilidad de que se recuerde que la obstrucción de la suciedad depende de los 
esfuerzos exitosos a los que están sujetos y no en los agregados. Por último, y 
además, el sustrato decaído, llegaron todos los materiales, que responden con la 
sustancia receptiva que compone los segmentos de una casa, la circunstancia 
que en casos extravagantes puede causar o acelerar la caída. (Bowles, 2001). 
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2.2.20  ELEMENTOS DE ALBAÑILERÍA Y ACABADOS HUMEDECIDOS. 
En la zona de pelos, la suciedad se empapa, la adherencia es constante y el 
esfuerzo imparcial toma las leyes de la hidrostática ... El nivel de inmersión cae 
rápidamente, al mismo tiempo, a pesar de que la pegajosidad no es suficiente. 
Todavía está en las cuñas interconectadas entre los granos de la tierra, todavía 
hay mucho esfuerzo en la zona superior de humedad irregular, sin embargo, no 
toma después de la diseminación hidrosómica (...) El desarrollo de vapor de agua 
ocurre tanto en la zona de la tira, en la coherencia de la humedad, el contraste 
entre los pesos del vapor que se requiere para que se establezca un flujo y reflujo 
tiene su origen en varias causas. La desaparición en la superficie de la suciedad 
disminuye el peso y causa un desarrollo ascendente; una caída repentina de la 
temperatura en la superficie del suelo también disminuye el peso y causa un 
desarrollo ascendente; mientras que el ascenso repentino de la temperatura a 
primera vista crea un desarrollo descendente (...) El daño que ocurre en la tienda 
de naranja comprimida solidificada, que se aludió al comienzo de esta parte, se 
debió a la corriente termo-osmótica hacia arriba y paralelo al piso frío que tenía 
una desconexión deficiente de la corriente lateral de pelos hacia los parámetros 
presentados a los cambios naturales que ocurren todos los días, es improbable 
que el ajuste fino se mantenga durante mucho tiempo, la rigidez en la zona 
delgada cambia continuamente y con las progresiones hay variedades increíbles 
en las propiedades de diseño de los sueños. (Cruz, 2016). 
 
2.2.21  CAUSAS DEL HUMEDECIMIENTO EN LAS CIMENTACIONES. 
Esta estrategia es modesta y segura, sin embargo, esa potencia no es lo 
suficientemente sólida en suelos de grano fino. El vacío puede usarse para 
agregar peso ambiental al montón entregado por gravedad; Con esta ayuda 
puede arrastrar suelos finos como arenas limosas (...) Esta regla de electro - 
osmosis puede usarse para crear una filtración de suelos de baja porosidad, por 
ejemplo, residuos. La disipación no se ve como una técnica de filtración, sin 
embargo, causa la desgracia del agua; Es una potencia moderada, pero tan 
grande que puede agotar incluso los lodos. La unión creada por el montón sobre 
la masa de tierra es cuando se dice que se hace en un procedimiento de filtración, 
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que es poderoso en materiales compresibles. Por fin, la humedad puede 
descomponer varios materiales, los más críticos son: desintegración, respuestas 
de mezcla, inmersión, desintegración, etc. (Cruz, 2016). 
 
2.2.22 CONSECUENCIAS DEL HUMEDECIMIENTO EN LAS 
CONSTRUCCIONES. 
La cercanía de la humedad en las estructuras se puede encontrar de dos 
maneras diferentes, la primera como la proximidad del agua que puede 
derrumbarse, y la edad de los componentes básicos, incluida la caída; y el 
segundo puede ser un resultado que causa o agrava ciertas dolencias en el 
hombre. La cercanía de la humedad en las estructuras puede ser causada por 
una escalada estrecha, por filtración, por derrame de aguas superficiales (...) Por 
otro lado, es imperativo considerar las sustancias en suspensión que el agua 
puede contener, y éstas pueden ser receptivas. componentes y pueden agregar a 
un debilitamiento y maduración más notable de los materiales del establecimiento, 
los aceros que los oxidan, la rotura en el sólido debido a las maravillas de la 
constricción y la extensión debido a la solidificación del agua; sobre los 
separadores, se puede observar el desmoronamiento de bloques y bloques, 
mucho más si el agua contiene sulfatos u otras sustancias molestas de brebaje 
(…) la mugre se puede encontrar en la hinchazón de las entradas de madera y la 
oxidación en las entradas de metal; de manera similar, en los rellenos de mortero 
u hormigón es cualquier cosa menos difícil ver avalanchas. (Cruz, 2016). 
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FUENTE: Mejoramiento y Estabilización de Suelos. (FERNANDEZ I. 1982). 
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FIGURA 19  
CIMENTACIONES TÍPICAS 
 
FUENTE: Propiedades Geofísicas de los Suelos. (BOWLES, J. 2001). 
FIGURA 20 
TIPOS DE CIMENTACIÓN SUPERFICIAL 
 
FUENTE: Propiedades Geofísicas de los Suelos. (BOWLES, J. 2001). 
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2.2.24 EXCAVACIÓN DE ZANJAS. 
Un factor importante en la excavación de zanjas para cimentaciones a base de 
zapatas corridas o para muros de contención en sótanos, es la estabilidad contra 
colapso de los lados de la zanja. Dicho colapso, en una zanja profunda y 
estrecha, podría matar a cualquier persona que se encontrara en ella. Se debe 
colocar una provisión adecuada de madera de calidad conveniente u otro soporte 
para prevenir, hasta donde sea razonablemente práctico y tan pronto como sea 
posible en el curso del trabajo, el daño a cualquier persona por la caída o 
derrumbamiento de tierra, roca o cualquier otro material que forme los lados o 
techo de, o adyacente a cualquier excavación, poro, trabajo de tierra o túnel. Por 
lo tanto, la decisión de apoyar o no una zanja, o la cantidad de soporte que se 
requiere, corresponde al ingeniero. Al decidir cimbrar la zanja, se requiere de 
suficiente juicio para la cantidad de protección necesaria.  
 
La elección entre excavar una zanja con lados verticales reforzados o con 
lados inclinados sin refuerzo, es generalmente cuestión de economía. Sin 
embargo, existen circunstancias en las que no se puede excluir la utilización de 
refuerzo, como sucede en un área de trabajo donde no existe espacio para zanjas 
anchas, o en arenas con carga de agua que podrían mover los lados de la zanja 
hasta un ángulo de reposo demasiado llano. La zanja sin enmaderar tiene la ven-
taja de tener un área de trabajo libre, pero una zanja profunda sin refuerzo 
necesita lados con la inclinación suficiente para asegurar la vida de los 
trabajadores, y el costo de esta excavación extra, junto con el costo adicional de 
volver a colocar y ensanchar el suelo excavado, podrían sobrepasar el costo de 
reforzar una zanja de lados verticales hasta la misma profundidad. Se debe 
recordar que los operadores que trabajan en excavaciones están expuestos a 
otros riesgos además del derrumbamiento del terreno.  
 
El equipo y material que se deja accidentalmente cerca de la zanja podría caer 
encima de los trabajadores, así como los vehículos podrían rodar hasta el interior 
de un orificio sin protección. Por lo tanto, se deben instalar barreras, bordes y 
caminos para los trabajadores, con un espacio libre entre la orilla de la excavación 
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y cualquier material o equipo apilado.  
 
2.2.25 PROTECCIÓN DE ESTRUCTURAS DE CIMENTACIÓN CONTRA EL 
ATAQUE DEL SUELO Y DEL AGUA SUBTERRÁNEA. 
Las cimentaciones están sujetas al ataque por los compuestos destructivos del 
suelo o del agua subterránea, por organismos vivos y por abrasión mecánica o 
erosión. De este modo, los pilotes de madera en muelles son atacados por 
organismos en el suelo y en el agua causando descomposición en la madera; 
éstos sufren por depredadores como termitas y polillas marinas; son raspados por 
barcos, hielo u otros objetos de flotación y pueden sufrir daños severos por el 
movimiento de los guijarros si están situados en playas expuestas a la acción de 
las olas.  
En las cimentaciones el concreto debe resistir el ataque de los sulfatos en la 
tierra o en los desperdicios químicos. Los pilotes de acero pueden estar sujetos a 
la corrosión bajo ciertas condiciones. La severidad del ataque en las cimen-
taciones depende de la concentración de los compuestos agresivos, del nivel y de 
las fluctuaciones del nivel del manto freático y de las condiciones climáticas. La 
inmunidad contra el deterioro se puede dar en grado variado por algunas medidas 
de protección. Algunas de éstas pueden ser muy costosas y el ingeniero debe 
buscar un acuerdo entre una protección completa sobre la vida útil de la 
estructura y la protección parcial a menor costo, pero con un gasto más en 
renovaciones y reparaciones periódicas.  
 
2.2.27 ATAQUE DE LOS SULFATOS AL CONCRETO. 
La acción agresiva de los sulfatos externos sobre el concreto de cemento 
Pórtland es consecuencia de dos reacciones químicas: una con el hidróxido de 
calcio (Ca (OH)2) que se libera durante la hidratación del cemento, y la otra con 
los compuestos hidratados que provienen del aluminato. 
 
La injerencia de ambos elementos reactivos con los sulfatos (Ca (OH)2 y C3A) 
en el aumento de volumen del concreto expuesto a esta forma de ataque químico, 
en la que se representa la expansión de especímenes de mortero elaborados con 
diversos cementos Pórtland, y almacenados en agua de mar que por su contenido 
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de sulfatos (alrededor de 3000 ppm) Se considera medianamente agresiva bajo 
este aspecto. La inferencia práctica de lo anterior es que para hacer el concreto 
más resistente al ataque de los sulfatos, una medida pertinente consiste en mo-
derar sus contenidos de aluminato tricálcico y de hidróxido de calcio. Lo primero 
es viable mediante el uso de un cemento adecuado, como el Pórtland tipo II (C3A 
 8%) cuando se requiere moderada resistencia a los sulfatos o el tipo V (C3A  
5%) en caso de requerirse mayor resistencia a los sulfatos, en función del grado 
de concentración de éstos.  
 
Para lo segundo, esto es, moderar el contenido de hidróxido de calcio en el 
concreto, un procedimiento apropiado consiste en utilizar un material puzolánico 
que sea suficientemente apto para reaccionar con el hidróxido de calcio, a fin de 
convertirlo a compuestos útiles que no reaccionan con los sulfatos. Para que los 
sulfatos ataquen al concreto es necesario que penetren en sus poros, y para ello 
se requiere que se hallen en estado de solución;  decir, si los sulfatos se 
encuentran en estado sólido (como puede ser el caso de un terreno 
permanentemente seco) el riesgo de ataque es mínimo, pues al no penetrar en el 
concreto sus efectos se limitan a la superficie de contacto. Sin embargo, la 
primera condición es la más frecuente, y esta circunstancia pone de relieve la 
enorme influencia que tiene la permeabilidad del concreto en su resistencia a los 
sulfatos. Esto se reconoce al admitir que el solo hecho de emplear un cementante 
adecuado es un requisito necesario, pero no suficiente, y que debe 
complementarse con la utilización de una baja relación agua/cemento para hacer 
el concreto menos permeable.  
 
2.2.28 ANÁLISIS DE LA CORROSIÓN DE ACEROS EN EL CONCRETO DE 
CIMENTACIONES. 
 La corrosión del acero de refuerzo en el concreto tiene dos principales 
consecuencias que afectan la duración de las estructuras:  
 
1) Por efecto de la corrosión se reduce la sección de las varillas de acero, 
merma su adherencia con el concreto y se degradan sus propiedades 
mecánicas, con lo cual se demerita su capacidad de trabajo estructural. 
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2) Como resultado de la corrosión, se originan productos (herrumbre) cuyo 
volumen es varias veces  superior al de los elementos que les dan origen, y 
este aumento de volumen trae como consecuencia tensiones internas que 
agrietan progresivamente el recubrimiento de concreto e incluso lo 
desprenden totalmente en situaciones de corrosión avanzada.  
 
El acero de refuerzo puede ser corroído ocasionalmente por ataque químico 
directo, pero la mayoría de los casos de corrosión ocurren por efecto de un 
proceso electroquímico que involucra la existencia de una corriente eléctrica. 
Aunque en ocasiones ésta puede ser inducida por corrientes eléctricas parásitas, 
principalmente se debe a la generación de celdas electrolíticas creadas por 
diferencias de potencial electroquímico a lo largo de las propias varillas de acero. 
Es así que el fenómeno de corrosión electrolítica, se manifiesta como el principal 
causante de la corrosión prematura del acero de refuerzo en las estructuras de 
concreto. Descrita en términos sencillos, una celda de corrosión electrolítica 
consiste en dos metales de diferente potencial eléctrico (designados como ánodo 
y cátodo) conectados entre sí por un conductor eléctrico e inmersos en una 
solución (denominada electrolito) de composición química adecuada.  
 
En tales condiciones, se crea un flujo de electrones del ánodo al cátodo por 
conducto de la conexión eléctrica, que descompone químicamente el electrolito y 
genera un movimiento de iones a través de éste, cuya manifestación es la corro-
sión y desintegración paulatina del ánodo. En el caso de la corrosión del acero de 
refuerzo en el concreto, no se requiere la presencia de dos metales para formar la 
celda, pues el ánodo y el cátodo son constituidos por zonas con diferente 
potencial electroquímico sobre la misma varilla, electrólito corresponde a la 
solución acuosa de sales que de ordinario existe en los poros del concreto, y el 
conductor eléctrico lo constituye propia varilla de acero.  
 
Las varillas de acero de refuerzo ahogadas en el concreto, suelen recibir éste 
una adecuada protección contra la corrosión electrolítica por dos conceptos, como 
a continuación se justifica…: (Garzón, 2013). 
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1) Para la cosa que se creará, la cercanía del electrolito es esencial, es decir, 
que los poros del sólido existen en la adherencia, y que hay oxígeno 
adicional para que ocurran las respuestas naturales en el procedimiento 
electrolítico. La ausencia principal de uno de estos dos componentes (agua 
y oxígeno) es adecuada para obstaculizar; por lo tanto, el acero de refuerzo 
no se erosiona sensiblemente si el sólido es para todos los tiempos, ni el 
sólido se escurrió en agua, a la luz del hecho de que para esta situación no 
hay suministro de oxígeno. En caso de riesgo de erosión, la seguridad del 
cemento en este ángulo, la conexión entre la infiltración de agua y el aire 
exterior, que depende del espesor del recubrimiento y la penetrabilidad del 
sólido 
2) El enlace de Portland cuando se hidrata descarga el hidróxido de calcio, y 
esto, junto con la cercanía de otras sales básicas, le da al sólido un estado 
anormal de basicidad (pH cercano a 13). En un medio de este tipo, los 
principales resultados de la erosión electrolítica están constituidos por un 
marco de óxido de oxígeno que causa un recubrimiento de película 
delgada en el poste de acero y los blindados de avance. Tal es una 
"pasivación" del acero fortificante, y se dice que esta película defensiva 
simplemente subsiste mientras que la moderada se mantiene a pH más 
prominente que 11.5; es decir, si por alguna razón el nivel de la alcalinidad 
del sólido se reduce bajo esta estima, la película de pasivación se detendrá 
y su capacidad de protegerse contra. De acuerdo con lo anterior, es 
concebible considerar que la seguridad normal que obtiene el acero de 
refuerzo del sólido, a prueba de no ser influenciado por el electrolito, es 
una capacidad inmediata de la respetabilidad de la película de pasivación 
que cubre los polos, que puede ser modificado por diferentes actividades 
perjudiciales, entre las cuales emerge la carbonatación del cemento y la 
presencia de cloruros en el medio de contacto con los polos debido a su 
recurrencia. 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
  
  -40 - 
2.2.29 ATAQUE DE SUSTANCIAS ÁCIDAS. 
En los procesos de deterioro del concreto que se han tratado previamente, los 
efectos dañinos casi siempre son resultado de la combinación de acciones 
químicas y físicas; como ejemplo, puede mencionarse el ataque de los sulfatos, 
que se inicia por reacciones químicas que producen aumentos de volumen, los 
que a su vez generan tensiones de carácter físico que agrietan al concreto. Sin 
embargo, hay casos en que el fenómeno deteriorante obedece solamente a 
acciones de índole química, tal como sucede cuando el concreto tiene contacto 
con una substancia ácida, en cuyo caso sufre un ataque de naturaleza y efectos 
esencialmente químicos.  
 
Si el concreto contiene agregados constituidos por rocas que no reaccionan 
con los ácidos, como es el caso de numerosos agregados de peso normal, el 
ataque se concentra en la pasta de cemento y conforme ésta se des integra las 
partículas de los agregados quedan expuestas hasta que por falta de 
aglutinamiento se disgregan.  
 
Los agregados calcáreos sí reaccionan con los ácidos, de modo que en su 
presencia el ataque al concreto se produce tanto en la pasta como en los 
agregados, y el deterioro se manifiesta con mayor regularidad en toda la 
superficie afectada. La intensidad con que una substancia ácida causa deterioro 
al concreto endurecido, depende del grado de solubilidad en agua de las sales 
que se forman como consecuencia de la reacción. Para ejemplificarlo, cabe citar 
los siguientes ácidos cuya agresividad hacia el concreto cubre el intervalo usual, 
de mayor a menor:  
 
1) El ácido clorhídrico es sumamente agresivo porque conduce a la 
formación de cloruro de calcio, que es una sal muy soluble en agua. 
 
2) El ácido sulfúrico es de mediana agresividad, pues forma sulfato de 
calcio que es moderadamente soluble. 
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3) El ácido húmico, que suele hallarse en algunos suelos, es poco 
agresivo debido a que propicia la formación de humato cálcico cuya 
solubilidad en agua es reducida. 
 
4) En la acción del ácido oxálico se forma oxalato cálcico, que produce 
una película prácticamente insoluble sobre el concreto, que incluso lo 
protege del propio ácido, y así no se manifiesta deterioro.  
 
La profundidad del año al concreto no sólo varía con el tipo de substancia 
ácida, sino también depende de la continuidad con que ocurre su aportación. Así, 
por ejemplo, un ácido de acción enérgica puede ocasionar un daño superficial 
reducido si es aportado en cantidad limitada, ya que ésta se con sume conforme 
es neutralizada por la reacción hasta agotarse, pero si hay reposición del ácido 
por efecto de una aportación sostenida, la reacción se profundiza y el ataque al 
concreto puede progresar hasta destruirlo completamente. De igual modo, el 
efecto de un ácido débil puede pasar inadvertido si actúa en cantidad limitada, 
pero en condiciones de aportación continuamente renovada puede llegar a 
producir un daño considerable en el concreto afectado.  
 
Garzón Pire, (2013). El contacto de las estructuras de concreto con ácidos muy 
agresivos, es una condición poco frecuente que normalmente sólo se produce en 
instalaciones industriales donde se realizan procesos que los involucran. En estos 
casos, es costumbre proteger con un recubrimiento a prueba de ácidos, todas las 
estructuras o elementos de concreto que puedan quedar expuestos a este tipo de 
ataque, tal como ocurre en la superficie interior de las chimeneas, ya que el 
concreto ordinario es incapaz de resistirlo.  
 
2.2.30 PROTECCIÓN POR EL RECUBRIMIENTO DE CONCRETO. 
Una función esencial del concreto de recubrimiento, consiste en proteger a las 
varillas de acero de refuerzo contra los efectos perjudiciales de agentes 
provenientes del exterior de la estructura. Al tratarse del fenómeno de corrosión, 
dicha protección se refiere a evitar, o por lo menos restringir, el acceso de aire, 
con sus correspondientes agentes corrosivos (bióxido de carbono y oxígeno), 
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agua y sales disueltas (principalmente cloruros) la eficacia con que el concreto de 
recubrimiento puede desempeñar esta función, depende sustancialmente de su 
permeabilidad, integridad y espesor.  
 
La permeabilidad del concreto al agua, según se refirió en 3.8, depende en 
términos generales de su porosidad, y ésta a su vez puede ser regulada nor-
malmente por medio de ajustes en la relación agua/cemento con que se elabora; 
asimismo, para fines prácticos, puede suponerse que la permeabilidad del 
concreto al agua es un índice razonablemente justo de su permeabilidad al aire, 
cuando éste actúa sobre el concreto a la presión atmosférica. De esta manera, la 
relación agua/cemento constituye el principal parámetro de la permeabilidad 
intrínseca del concreto, y de la correspondiente resistencia que opone a ser 
penetrado por fluidos líquidos y gaseosos, en particular el agua y el aire. La 
principal causa de corrosión del acero de refuerzo es el deterioro de la película de 
pasivación y la consecuente formación de celdas de corrosión electrolítica.  
A su vez, los factores que con mayor frecuencia propician el demérito del 
estado de pasivación son la carbonatación por efecto del C02 y la presencia de 
cloruros en alta proporción. Ya deteriorada la pasivación del acero de refuerzo, el 
desarrollo del proceso electrolítico se apoya en la existencia de agua y oxígeno. 
Es decir, los principales agentes propiciatorios de corrosión del refuerzo en el 
concreto son el bióxido de carbono, los cloruros, el agua y el oxígeno.  
 
El bióxido de carbono y el oxígeno proceden normalmente del aire externo, que 
los conduce al penetrar en los poros del concreto superficial. Los cloruros pueden 
hallarse de origen en el concreto recién mezclado, se minimiza el riesgo de 
corrosión a menos que haya ingreso adicional de cloruros provenientes del medio 
externo, lo cual sólo ocurre si los cloruros se hallan disueltos en agua, de modo 
que al penetrar ésta en el concreto los conduce lograr que el concreto en la 
estructura sea homogéneo, compacto y libre de hasta el acero de refuerzo En 
resumen, lo necesario en condiciones de riesgo de corrosión, es restringir la 
penetración de agua y aire a través del concreto, haciéndolo menos permeable y 
para ello se requiere emplear una reducida relación agua/cemento, que puede 
necesitar ser tan baja como 0.40, cuando el riesgo de corrosión es alto.  
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En la figura 21 se indica la forma como suele evolucionar el deterioro por 
corrosión del acero de refuerzo en función del tiempo, en donde se definen dos 
etapas…: 
 
1) Durante un lapso t1, los agentes corrosivos (C02 y ion Cl- principalmente) 
penetran paulatinamente en el concreto hasta alcanzar la profundidad del 
acero de refuerzo, lo cual ocurre al término del tiempo t1, y con ello se inicia 
el deterioro de la película de pasivación. 
 
2)   A partir de entonces, comienza propiamente la corrosión de las varillas de 
refuerzo, a una velocidad tal que al cabo de un lapso t2 se llega a un nivel 
de daño significativo por este concepto.  
 
Se dice que el lapso t1 es factible de ser predicho en función de la velocidad 
con que suelen avanzar la penetración de los agentes de corrosión 
(carbonatación, difusión del ion cloruro y penetración del agua) en tanto que el 
lapso t2 es prácticamente impredecible porque están involucrados demasiados 
factores. De acuerdo con ello, si la vida útil de la estructura se supone igual al 
tiempo t1, entonces el espesor del recubrimiento de concreto debe hacerse lo 
suficientemente grueso para que los agentes corrosivos demoren por lo menos el 
tiempo t1 para penetrarlo completamente.  
 
FIGURA 21     
EVOLUCIÓN USUAL DEL DETERIORO DEL ACERO DE  
REFUERZO DEL CONCRETO, POR EFECTO DE LA CORROSIÓN 
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FUENTE: Manual de Tecnología del Concreto – Sección 3, (I.I.UNAM. 1994) 
 
Garzón Pire, (2013). Manifiesta: “La velocidad de penetración de los agentes 
deterioradores de la pasivación, que define el tiempo en que éstos pueden 
atravesar el recubrimiento de concreto, es el resultado del balance de dos 
acciones”:  
 
1)   El grado de intensidad, incluyendo presión, del medio externo 
corrosivo, que representa la acción ofensiva.  
 
2) El grado de permeabilidad del concreto, que constituye la acción 
defensiva. Por consiguiente, para establecer en cada caso el espesor 
adecuado del recubrimiento de concreto, es necesario evaluar ambas 
acciones; es decir, el espesor del recubrimiento de concreto debe 
definirse en función del grado de riesgo de que se produzca corrosión y 
de la relación agua/cemento con que se elabore el concreto, o en otros 
términos, de las condiciones de exposición y de la resistencia a 
compresión especificada en la estructura.  
 
A modo de ejemplo, en la Tabla 1, se indican los espesores del recubrimiento 
de concreto que se recomiendan en Australia para cuatro diferentes condiciones 
ambientales de exposición y cinco niveles de resistencia a compresión del 
concreto. Al considerar que existe similitud entre dichas condiciones ambientales 
y las que prevalecen en diversas regiones de la República Mexicana, se juzga 
conveniente tomar en cuenta los valores recomendados. En particular es 
pertinente observar que para las estructuras de concreto que se construyen en la 
costa, sin llegar al extremo de tener contacto con agua de mar, se recomienda un 
generoso recubrimiento y una elevada resistencia a compresión del concreto, lo 
cual se justifica por el carácter corrosivo que suele tener el ambiente marítimo, 
debido a su frecuentemente alto contenido de cloruros.  
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TABLA 1  
ESPESORES MÍNIMOS RECOMENDADOS DEL RECUBRIMIENTO DE 
CONCRETO, EN FUNCIÓN DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES DE 
EXPOSICIÓN Y DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL CONCRETO 
CONCEPTOS 
 
Resistencia característica del concreto, f’c, 
medida en cubo, kg/cm2 
200 250 320 400 500 
 
Recubrimiento mínimo (mm) en condiciones de 
exposición 
     
 
A1 (ambiente interior, o exterior árido, no industrial) 
 
20 
 
20 
 
20 
 
20 
 
20 
 
A2 (ambiente exterior moderado, no industrial) 
--- 
 
30 
20 20 20 
 
B1 (ambiente exterior tropical, no industrial, antes 1 y 
50 km de la costa) 
--- --- 50 40 30 
 
B2 (ambiente exterior costero, a menos de 1 km de la 
orilla del mar) 
--- --- --- 60+ 50+ 
+ Con más de 7 días de curado; preferiblemente 28 días. 
 
Inasistencia característica del concreto, Fc, 
equivalente en cilindro, kg/cm2 ++ 
160 200 250 320 400 
 
Relación agua/cemento, máxima probable 
0.70 0.65 0.60 0.50 0.42 
 
-+Aplicando un factor de conversión (aproximado) de 0.8 
 
FUENTE: Manual de Tecnología del Concreto – Sección 3, (Icaza 19956) 
 
Cuando las condiciones de riesgo de corrosión son más severas, como es el 
caso de las estructuras expuestas al contacto con sales descongelantes, agua 
salobre, o agua de mar en la zona de variación de nivel, o de salpicaduras, debe 
darse mayor protección al acero de refuerzo. De esta manera, sin menoscabo de 
la adopción de otras medidas de protección que se juzguen necesarias, el Comité 
ACI 201 recomienda que el recubrimiento mínimo sea 75 mm o 90 mm, según se 
utilicen las relaciones agua/cemento 0.40 6 0.45, respectivamente. Asimismo, 
conviene tener presente que para obtener en la estructura el recubrimiento 
mínimo requerido, es necesario especificar un recubrimiento mayor para absorber 
las variaciones en menos que normalmente se producen en la práctica 
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constructiva. En ciertos casos se ha considerado suficiente dar un exceso de 15 
mm, como tolerancia al especificar el recubrimiento para el acero de refuerzo, en 
estructuras de puentes donde existe riesgo de corrosión por el empleo de sales 
descongelantes durante el invierno.  
 
2.2.31 OTROS MEDIOS DE PROTECCIÓN DE LA CORROSIÓN. 
Además de la protección natural que el acero de refuerzo recibe del 
recubrimiento de concreto, también puede ser protegido contra la corrosión por 
otros medios previstos específicamente para esta finalidad, los cuales suelen 
clasificarse en tres grupos:  
 
1)  Los tratamientos que se aplican en la superficie de la estructura en 
contacto con el medio corrosivo, a fin de restringir la penetración de los 
agentes promotores de la corrosión a través del concreto. 
 
2)  Los recubrimientos y otras técnicas que se llevan a cabo en el propio 
acero de refuerzo, con objeto de inhibir su corrosión aun en presencia 
de los agentes corrosivos. 
 
3)  Los materiales y productos que se incorporan en forma de aditivos al 
concreto durante su elaboración, con el propósito de hacerlo menos 
penetrables por los agentes de corrosión (bióxido de carbono, oxígeno, 
agua y sales disuales, principalmente cloruros) y/o de inhibir su acción 
corrosiva. 
 
A)  TRATAMIENTO EN LA SUPERFICIE DE LA ESTRUCTURA. 
Dentro de este grupo pueden considerarse tres tipos de protección, cuya 
finalidad básica es interponer un elemento de separación entre la superficie 
de concreto y los agentes de corrosión que se hallan en el medio externo. 
Dichos tipos de protección involucran el uso de las diferentes clases de 
materiales y productos, que son: las tablas plásticas, los recubrimientos 
que forman una película sobre el concreto, y los selladores que actúan por 
penetración en los poros superficiales del concreto. Entre las telas 
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plásticos, tal vez la más empleada para este fin es la de polietileno, pero 
con suficiente espesor para darle una resistencia apropiada a dicho uso. 
Debido a que la superficie de concretos protegida de  este modo, resultad 
inhabilitada para ciertas funciones, su aplicación como barrera de 
protección normalmente se limita a partes de estructuras o piezas 
prefabricadas de concreto que deben permanecer enterradas a bajo agua.  
 
Los recubrimientos que forman película sobre el concepto, y que actúan 
como impermeabilidad de superficie o como barreras de protección, suelen 
tener un amplio campo de aplicación, no solamente con el fin de reducir el 
riesgo de corrosión sino también para corregir fallas de impermeabilidad en 
estructuras que deben prestar servicios en contacto con agua. Debido a 
ello, existe una gran variedad de materiales y productos que se emplean 
para este objeto, recomendados de acuerdo con el tipo de estructura y 
condiciones de exposición y servicio, y de los cuales se hace una amplia 
descripción en el informe del Comité ACI 515. Procede mencionar, a modo 
de ejemplo de aplicación específica de estos recubrimientos contra la 
corrosión, el empleo de resinas epoxy a base de alquitrán de hulla, 
conforme lo especifica el U.S. Bureau of Reclamation para la protección de 
tubos de concreto presforzado.  
 
Los selladores de superficie del concreto, de uso propuesto para proteger 
al acero de refuerzo contra la corrosión, están formulados específicamente 
para restringir La penetración del ion cloruro (Cl-) por difusión a través del 
recubrimiento de concreto. Debido a que no forman película, su empleo es 
menos frecuente que el de los recubrimientos, pues no "puentean" fisuras; 
sin embargo, ofrecen la ventaja sobre éstos de que no modifican el aspecto 
ni las funciones de las superficies de concreto en que se aplican, lo cual 
resulta útil en el caso de pisos, pavimentos y losas de concreto reforzado 
destinados al tránsito vehicular.  
 
Tal es el caso de losas de puentes donde se requiere emplear sales 
descongelantes durante el invierno (que a la vez son agentes de corrosión) 
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y cuyo frecuente deterioro prematuro por este concepto ha dado motivo a 
numerosos estudios experimentales de los cuales se ha derivado el 
desarrollo de productos selladores a base de silanos, de gran eficacia para 
inhibir la penetración de cloruros en el concreto.  
 
B)  PROTECCIÓN DIRECTA AL ACERO DE REFUERZO. 
Esta forma de protección tiene por objeto evitar que el acero de refuerzo 
experimente corrosión, aun en condiciones propicias para su desarrollo. En 
términos generales pueden considerarse dos principales modos de lograrlo: 
ya radiante la aplicación de un recubrimiento superficial a las varillas de 
refuerzo o por la instalación de un sistema de protección catódica. Los 
recubrimientos aplicables a las varillas pueden ser metálicos o no 
metálicos. Entre los recubrimientos metálicos se distinguen dos tipos:  
 
1)  Las que se efectúan con metales menos "nobles" que el acero, como el 
zinc del cadmio, con los cuales al ocurrir la corrosión se "sacrifica" el 
metal de recubrimiento porque opera como ánodo, protegiendo así al 
acero recubierto. 
 
2)  Los recubrimientos con metales más "nobles" que el acero, como el 
cobre y el níquel, que no brindan protección de "sacrificio" y cuya 
eficacia depende de la integridad del recubrimiento metálico, pues al 
dañar sea éste el acero actúa como ánodo y sufre corrosión. De estos 
recubrimientos metálicos, sólo se aplica comercialmente el de zinc 
conforme al procedimiento de galvanizado de las varillas de refuerzo, 
pero no hay una evidencia consistente de la obtención de buenos 
resultados con su empleo, los cuales en particular son dudosos cuando 
no todo el acero de refuerzo que se utiliza a en una misma estructura 
se encuentra galvanizado.  
 
El recubrimiento no metálico que más se emplea para proteger al acero de 
refuerzo contra la corrosión, consiste en la aplicación de resina epoxy en 
forma de polvo, qué se adhiere electrostáticamente a las varillas perfecta 
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mente limpias y previamente calentadas. Debido a que los resultados en 
cuanto a la adherencia con el concreto de las varillas así tratadas suelen 
ser satisfactorios, este tipo de recubrimiento es el más frecuentemente 
aceptado cuando se requiere dar protección directa al acero de refuerzo; 
sin embargo, para disminuir el riesgo de que se formen celdas de corrosión 
electrolítica, es recomendable aplicar el recubrimiento epóxico a todo el 
acero de refuerzo que se utilice en una misma estructura.  
 
La protección catódica consiste esencialmente en hacer funcionar al acero 
de refuerzo como cátodo, proveyendo un ánodo postizo en el exterior del 
concreto, de modo que la corrosión se produzca en este ánodo 
suplementario, el cual se designa como ánodo de "sacrificio" debido a que 
se consume paulatinamente y por tanto requiere su reposición de manera 
periódica. Para que se cátodo, es necesario que se establezca una 
corriente eléctrica al conectar origine la celda de corrosión, en la cual las 
varillas funcionen como éstas con el ánodo externo, para cuyo logro existen 
dos procedimientos:  
 
1)  Utilizar como ánodo un metal con potencial más alto que el acero en la 
escala electroquímica, como por ejemplo magnesio, aluminio o zinc, de 
modo puede ser de corriente alterna convertida a directa mediante un 
rectifica que al conectar los electrodos se establezca un flujo de 
electrones a través del conductor y se forme la celda de corrosión 
galvánica. 
 
2)  Hacer fluir una corriente eléctrica directa entre el acero de refuerzo y el 
ánodo suplementario, conectándolos a una fuente de energía externa, 
que puede ser de corriente alterna convertida a directa mediante un 
rectificador. 
 
En el primer caso se dice que la protección catódica es mediante el uso de 
un ánodo galvánico, en tanto que en el segundo es por medio de una 
corriente eléctrica aplicada. Un inconveniente del método galvánico es que 
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el ánodo se consume con demasiada rapidez, por lo cual es necesario 
reponer lo con frecuencia; mientras que con el método de corriente 
aplicada es posible emplear ánodos hechos con materiales de mayor 
duración, como por ejemplo el fierro colado con alto contenido de silicio, o 
el grafito. Sin embargo, como ambos métodos tienen sus propios méritos, 
es factible la utilización de uno u otro, dependiendo de la evaluación que en 
cada caso se realice. Los sistemas de protección catódica se han utilizado 
con éxito para la protección del acero de refuerzo contra la corrosión, en 
diversos tipos de estructuras de concreto, bajo diferentes condiciones de 
exposición, entre las que destacan:  
 
1)  Tuberías de concreto presforzado, en contacto con medios corrosivos.  
 
2)  Losas de puentes y pavimentos de concreto reforzado, en donde se 
requiere el uso periódico de sales descongelantes. 
 
3)  Plataformas marítimas para la perforación de pozos petroleros, en 
donde el concreto tiene diversos grados y condiciones de exposición al 
agua de mar. No obstante, es pertinente señalar que en cada caso se 
ha tratado de sistemas diseñados específicamente, de acuerdo con las 
condiciones prevalecientes, y que su ejecución exitosa ha requerido 
normalmente la intervención de especialistas en la materia.  
 
C)   UTILIZACIÓN DE ADITIVOS EN EL CONCRETO. 
Garzón Pire, (2013). Las substancias o productos que se adicionan al 
concreto durante el mezclado, con la finalidad específica de abatir el riesgo 
de que se produzca corrosión en el acero de refuerzo, se pueden separar 
en dos clases de acuerdo con el modo en que actúan:  
 
1) Los que tienen la función de inhibir el desarrollo del proceso de 
corrosión. 
2)   Los que mejoran la capacidad intrínseca del concreto para oponerse a 
la penetración de los agentes corrosivos. 
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Los aditivos inhibidores de corrosión más comunes son compuestos 
químico inorgánico que al ser integrados en el concreto, restringen el 
desarrollo de las reacciones electroquímicas entre el acero de refuerzo y el 
medio que lo rodea. Los inhibidores anódicos son substancias con gran 
capacidad para aceptar electrones, de manera que en cierto modo 
absorben parte del flujo de iones que se dirige al ánodo y reducen la 
intensidad del proceso corrosivo. Los principales compuestos químicos de 
este tipo son: nitrito de calcio, nitrito de sodio, benzoato de sodio y cromato 
de sodio, y se dice que el primero nitrito de calcio es el más conocido y 
utilizado con resultados favorables, pues hay información en el sentido de 
que con su empleo se puede retrasar el inicio de la corrosión y hacer más 
lenta la velocidad con que ésta evoluciona, sin embargo, para que la acción 
inhibidora de estas substancias sea eficaz, normalmente se requiere 
emplearlas en elevada pro porción, la cual debe establecerse en función 
del grado de corrosividad del medio externo, en particular del contenido de 
cloruros.  
 
Los inhibidores catódicos, opuestamente a los anteriores, son substancias 
capaces de aceptar protones, de modo que tienden a desempeñar la 
función del cátodo, inhibiendo la formación de celdas de corrosión. Debido 
a que muchos de los compuestos químicos de este tipo son alcalinos 
(como el hidróxido de sodio y el carbonato de sodio) su inclusión en el 
concreto incrementa el pH de éste, con lo cual también se favorece la 
conservación del estado de pasivación de las varillas de refuerzo.  
 
Por último, los inhibidores combinados corresponden a una mezcla de 
substancias de los dos tipos precedentes, y se supone que su eficacia es 
mayor porque sus efectos se complementan. Más recientemente, han 
aparecido en el mercado otros aditivos inhibidores de corrosión de origen 
orgánico (a base de aminas y esteres) cuya eficacia en este aspecto se 
dice, es superior a la de los aditivos inorgánicos, y que además no 
producen efectos secundarios indeseables en el concreto fresco o 
endurecido.  
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A fin de incrementar la capacidad intrínseca del concreto para oponerse a 
la penetración de los agentes de corrosión, es posible considerar también 
el uso de dos tipos de aditivos: los reductores del agua de mezclado y los 
polvos minerales con propiedades puzolánicas. En el primer caso, el efecto 
básico que se persigue con el uso de los aditivos reductores de agua es 
disminuir la relación agua/cemento que, conforme se ha mencionado 
repetidamente, es el medio más práctico para regular la porosidad y la 
permeabilidad del concreto al agua y al aire.  
 
De esta manera, hay información en el sentido de que al reducir la relación 
agua/cemento con el uso de aditivos reductores de agua de alta eficiencia 
(superfluidificantes) se incrementa la oposición del concreta a la 
penetración por difusión del ion cloruro y del bióxido de carbono, con lo 
cual se mejora sustancialmente su capacidad para proteger al acero de 
refuerzo contra la corrosión. En cuanto al efecto de los materiales 
puzolánicos en este aspecto, los juicios no siempre concuerdan, y esto 
puede relacionarse con la gran variedad de características físicas y 
químicas de los materiales de esta índole y con la falta de definición de 
bases únicas para evaluar comparativamente su influencia en el concreto.  
 
“En términos generales, pueden atribuirse a estos materiales las siguientes 
acciones cuyos efectos se contra ponen”:  
 
1)  Debido a su función básica de reaccionar con el hidróxido de calcio 
liberado por el cemento al hidratarse, las puzolanas tienden a reducir la 
alcalinidad del concreto y con ello puede disminuir la capacidad de éste 
para conservar el estado de pasivación del acero de refuerzo (esta 
paulatina supresi6n del hidróxido de calcio por efecto de la acción 
puzolánica.  
 
2)  Una acción paralela que suele atribuirse a las buenas puzolanas es 
que modifican la estructura porosa de la pasta de cemento hidratada, 
reduciendo el tamaño de los poros más grandes, con lo cual  se reduce 
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la permeabilidad intrínseca de la pasta y se hace menos propenso el 
concreto a ser penetrado por el agua y el oxígeno del aire. 
  
Al establecer un balance entre estos efectos opuestos de las 
puzolanas, hay inclinación a conceder más peso a la segunda acción 
que consiste en favorecer la obtención de menor permeabilidad en la 
pasta de cemento y el concreto, con la salvedad de que este beneficio 
sólo se obtiene con materiales de probada actividad puzolánica. Por 
ejemplo, tal es el caso de la microsílice, con cuya utilización se ha 
observado una sensible mejoría de la capacidad del concreto para dar 
protección al acero de refuerzo contra la corrosión, debido a que 
reduce la penetración de cloruros; y un efecto similar se atribuye a 
ciertas cenizas volantes. Sin embargo, es oportuno enfatizar la 
importancia que tiene un curado húmedo eficiente y prolongado cuando 
se utilizan puzolanas, pues hubo constancia de efectos adversos 
producidos por el uso de cenizas volantes, sobre la permeabilidad y la 
carbonatación del concreto, cuando no se le curó adecuadamente.  
 
2.3  MARCO CONCEPTUAL 
 
2.3.1 PERMEABILIDAD DE SUELOS.  
Los espacios vacíos o los poros entre los granos de la tierra permiten que el 
agua se mueva a través de ellos. En la mecánica del suelo y el diseño del 
establecimiento debe saber cuánta agua se mueve a través de la tierra en un 
tiempo solitario. la penetrabilidad de las suciedades, es decir, el personal con el 
que pasa el agua a través de los poros, influye decisivamente en el costo y los 
desafíos de numerosas cosas productivas, por ejemplo, niños, por ejemplo, 
desenterramientos de arena al aire libre sumergidos o la velocidad combinada de 
un enlace debajo de la pesadez de un dique, en consecuencia, la importancia de 
su investigación y seguridad, puntos de vista que se ejecutarán debajo. (Juárez y 
Rico, 2004). 
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2.3.2 LA HUMEDAD EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 
Esta parte trata de los planes fundamentales para comprender el enfoque 
hipotético que en este momento pueden ser los problemas de filtración de agua 
en el subsuelo y los componentes básicos de una casa y la valoración de sus 
resultados. La estrategia que más se utiliza como parte de la formación para tratar 
las conclusiones a las que permite tocar base en la hipótesis también se exhibe 
rápidamente. Normalmente, los problemas identificados con la corriente de agua 
que penetran a través de la similitud con el disfraz de la innovación de 
alojamiento. (Fernández, 1983). 
 
2.3.3  CIMENTACIONES SUPERFICIALES. 
Es ese establecimiento que tiene una profundidad de establecimiento, y no es 
exactamente equivalente al ancho del establecimiento b. En el momento en que el 
nivel de establecimiento es cuatro veces la medida más pequeña del 
establecimiento. Los establecimientos poco profundos se pueden caracterizar en 
tipos, según diversas ideas: por su tipo de trabajo, por su morfología, por su forma 
en el diseño, etc. (Juárez y Rico, 2004). 
 
2.3.4  ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES.   
Es ese establecimiento que tiene una profundidad de establecimiento, y no es 
exactamente equivalente al ancho del establecimiento b. En el momento en que el 
nivel de establecimiento es cuatro veces la medida más pequeña del 
establecimiento. Los establecimientos poco profundos se pueden caracterizar en 
tipos, según diversas ideas: por su tipo de trabajo, por su morfología, por su forma 
en el diseño, etc. (Juárez y Rico, 2004). 
 
2.3.5  CONSOLIDACIÓN DEL SUELO.    
El procedimiento de combinación es un procedimiento de disminución de 
volumen, que ha sido causado por una expansión de cargas en el suelo. La mayor 
parte del tiempo ocurre que en medio del procedimiento de combinación, la 
posición relativa de las partículas fuertes en un plano similar permanece igual; En 
esta línea, el desarrollo de partículas de suelo puede ocurrir solo en el soporte 
vertical. (Fernández, 1983). 
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2.3.6  CAPILARIDAD. 
Todos los materiales registraron potencias intermoleculares. Estos pueden 
llamarse unión para la instancia de poderes subatómicos interiores y adherencia 
para la instancia de fascinación entre partículas de diversos materiales, historias, 
por ejemplo, agua y vidrio. En la posibilidad de que los poderes de agarre entre un 
fluido y otro material sean más prominentes que los poderes atrayentes 
intermoleculares del fluido, la superficie del material diverso será "mojada" por el 
fluido. Mercurio, por ejemplo, tiene un apego sólido; por lo tanto, mojará una 
cantidad única de diversos materiales. (Rivva, 2012). 
 
2.3.8 NIVEL FREÁTICO. 
Una de las más importantes contemplaciones en la mecánica del suelo es la 
investigación del agua del suelo en las propiedades de la construcción. En la 
medida de lo posible, las pruebas muestran cuánto puede variar el suelo de 
líquido fuerte a grueso con contenido de agua. Las percepciones individuales del 
suelo seco y bochornoso alrededor de los desenterramientos, a lo largo de las 
calles y en otro lugar, en un amplio intervalo en sus estados distintivos. Los suelos 
firmes son duros, delicados y tienden a retroceder cuando están secos, y son 
delicados, de plástico y tienen tendencia a ser descubiertos cuando están 
húmedos. Las sucias son duraderas para desintegrar moldes para los estados 
húmedo y seco individualmente. (Braja, 2008). 
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CAPÍTULO  III 
PROCEDIMIENTOS METODOLÓGICOS 
 
3.1  MÉTODO DE INVESTIGACIÓN. 
El desarrollo del trabajo de investigación es de metodología científica, es de 
gran importancia porque los hechos se relacionan, a partir de todos los resultados 
obtenidos o conocimientos nuevos y tengan el máximo grado de confiabilidad y 
exactitud. Para ello se proyectó una metodología o procedimiento ordenado el 
cual se correlaciona con establecer lo característico de los hechos y fenómenos 
hacia los cuales está encaminado el significado de la investigación; se desarrolla 
el presente trabajo tomando en consideración los aspectos siguientes: el cual 
basado en la teoría científica, es empírico, tiene como sostén la duda científica, es 
inferencial, es problemático – hipotético, es autocrítico y es preciso. 
 
3.2  DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN. 
El diseño como propósito o sistema de procedimientos y técnicas que rigen la 
formulación del problema, así como las operaciones tácticas en su totalidad para 
darles respuestas y confrontar la hipótesis, originando la estrategia clave, por ello, 
debe ser ideado en una estrecha relación con la naturaleza del problema y los 
objetivos de la investigación; considerando todo ello, esta investigación tiene las 
siguientes características. 
 
 ENFOQUE CUANTITATIVO.- Porque el trabajo se desarrolla en el campo 
de las ciencias físico – naturales, empleando el método deductivo varado 
en resultado de ensayos de laboratorio, que se cuantifica. 
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 NIVEL EXPLICATIVO.- Porque el desarrollo del trabajo está dirigido a 
responder por las causas que explica el mecanismo como se produce la 
desintegración del concreto en losas por el mal diseño de juntas y obras de 
drenaje en pavimentos rígidos 
 
 TIPO APLICATIVO.- Puesto que depende de aportes prácticos en función 
al empleo de conocimientos teóricos y básicos, para el control de la 
fisuración y destrucción del concreto en pavimentos rígidos, en un 
adecuado diseño de juntas y obras de drenaje. 
 
3.3   POBLACIÓN Y MUESTRA. 
Por considerar esta investigación de carácter técnico, de la especialidad en la 
ingeniería civil y tomando en cuenta el problema seleccionado que se refiere a la 
evaluación de cimentaciones viviendas, la muestra tiene las características 
siguientes: 
 
Ciudad    :  Juliaca. 
Zona      :  Urb. Satélite. 
Nº de Manzanas    : 36 
Viviendas seleccionadas :  30 
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DISTRIBUCIÓN DE MANZANAS Y LOTES DE LA URB. SATÉLITE DE JULIACA 
 
MANZANA 
 
N° LOTES 
 
CONDICIÓN 
 
F4 
G4 
C4 
D4 
L4 
K4 
M4 
R4 
S4 
T4 
U4 
Z4 
X4 
S5 
A5 
B5 
H5 
K5 
J5 
P5 
O5 
Z5 
Q5 
A8 
A7 
A6 
A8 
A10 
A9 
A12 
A11 
A15 
A16 
A17 
A19 
 
23 
23 
8 
8 
8 
20 
20 
8 
8 
20 
20 
8 
20 
20 
8 
20 
20 
20 
8 
8 
20 
20 
8 
20 
20 
20 
20 
16 
16 
20 
20 
20 
20 
8 
8 
 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda  
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
 
   FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
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3.4  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA EL DESARROLLO DE LA 
INVESTIGACIÓN SE CONSIDERA LAS ACCIONES SIGUIENTES. 
 Tipos de suelos en cimentaciones. 
 Características geométricas de las cimentaciones. 
 Contaminación física y química del agua en cimentaciones. 
 Contaminación física y química del suelo en cimentaciones. 
 Asentamiento en cimentaciones. 
 Grietas y fisuras en cimentaciones. 
 Protección de cimentaciones. 
 
3.4.1  TIPOS DE SUELOS EN CIMENTACIONES. 
“Se efectuará los siguientes ensayos de laboratorio…: 
 Análisis granulométrico. 
 Límites de consistencia. 
 Clasificación de suelos. 
 Corte directo en suelo de cimentación”. 
 
3.4.2  CARACTERÍSTICAS GEÓMETRICAS DE LAS CIMENTACIONES. 
Se considera lo siguiente: 
 Largo. 
 Ancho. 
 Peralte. 
 
3.4.3  CONTAMINACIÓN FÍSICA Y QUÍMICA DEL AGUA EN 
CIMENTACIONES. 
Se efectuará el análisis físico y químico para establecer: 
 Color. 
 pH. 
 Cloruros. 
 Sulfatos, 
 Sólidos. 
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3.4.4  CONTAMINACIÓN FÍSICA Y QUÍMICA DE SUELOS EN 
CIMENTACIONES. 
Se efectuará el análisis físico y químico para establecer: 
 Color. 
 pH. 
 Cloruros. 
 Sulfatos. 
 Carbonatos. 
 
3.4.5  ASENTAMIENTO, AGRIETAMIENTO Y FISURA EN CIMENTACIONES. 
Se efectuará un inventario de asentamiento, grietas y fisuras considerando: 
 
 Dirección de la fisura. 
 Longitud. 
 Ancho. 
 Lugar de ubicación. 
 Posible causa. 
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CAPÍTULO  IV   
PROBLEMÁTICA DEL COMPORTAMIENTO DE CIMENTACIONES 
DE VIVIENDAS URB. SATÉLITE 
 
4.9 CARACTERÍSTICAS DE LA URBANIZACIÓN SATÉLITE DE LA CIUDAD 
DE JULIACA. 
Es una urbanización de interés social, donde sus pobladores son de condición 
económica baja y está conformada por manzanas y tales que a continuación se 
detallan: 
 
CUADRO 1 
DISTRIBUCIÓN DE MANZANAS Y LOTES DE LA URB. SATÉLITE DE 
JULIACA 
 
MANZANA 
 
N° LOTES 
 
CONDICIÓN 
 
F4 
G4 
C4 
D4 
L4 
K4 
M4 
R4 
S4 
T4 
U4 
Z4 
 
23 
23 
8 
8 
8 
20 
20 
8 
8 
20 
20 
8 
 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda  
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
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X4 
S5 
A5 
B5 
H5 
K5 
J5 
P5 
O5 
Z5 
Q5 
A8 
A7 
A6 
A8 
A10 
A9 
A12 
A11 
A15 
A16 
A17 
A19 
20 
20 
8 
20 
20 
20 
8 
8 
20 
20 
8 
20 
20 
20 
20 
16 
16 
20 
20 
20 
20 
8 
8 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
Vivienda 
   FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
 
4.10 CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES DE LAS CONSTRUCCIONES DE 
VIVIENDAS. 
Las construcciones de la Urb. Salcedo son por lo general de un piso y en casos 
excepcionales de dos pisos; los materiales de construcción que se han empleado 
son de adobe y de ladrillo, las construcciones de manera general se han 
efectuado por la modalidad de autoconstrucción, por lo que se tiene en la mayoría 
construcciones con defectos estructurales, que se analizará en el desarrollo del 
trabajo. 
 
4.2.1  CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS CORRIDOS EN MUROS DE ADOBE. 
Aproximadamente en la zona en estudio se tiene el 30% de viviendas de 
adobe. 
 Las características fundamentales de estas construcciones son las siguientes: 
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 Cimientos y sobrecimientos de piedra. 
 Cimientos y sobrecimientos de dimensiones insuficientes. 
 Construcciones hasta de dos pisos. 
 Muros de adobe construidos con deficiente mano de obra. 
 Relación de niveles del interior de viviendas desventajosas. 
 Construcción de muros y distribución con dimensiones exageradas. 
 Muros sin esfuerzo adecuadas en esquinas, encuentros y vanos. 
 Interior de habitaciones sin control de humedad de la capa freática. 
 Cimientos y sobrecimientos sin protección al ataque de agentes 
destructivos. 
 Presencia de rellenos y aguas superficiales contaminadas. 
 
En conclusión, se manifiesta que los niveles de las vías; no guardan relación 
con los niveles de piso terminado del primer piso; encontrándose las 
construcciones en sus cimientos y sobrecimientos a mucha profundidad, es decir, 
que los muros están inclusive por debajo del nivel de las vías, exponiéndose a la 
humedad permanente en época de lluvias. 
 
4.2.2  CONSTRUCCIÓN DE CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS CORRIDOS EN 
CONSTRUCCIONES DE LADRILLO. 
Aproximadamente en la zona en estudio se tiene un 70% de viviendas de 
material noble y con muros de ladrillo. Las características fundamentales de estas 
construcciones son las siguientes: 
 
 Cimientos y sobrecimientos de piedra asentada con barro. 
 Cimentación de concreto ciclópeo y sobrecimiento de piedra asentada 
con mortero. 
 Cimentación de piedra y sobrecimiento de concreto ciclópeo. 
 Construcciones de dos pisos y mayores. 
 Construcciones con deficiente mano de obra. 
 Muros de dimensiones exageradas en altura y en longitud. 
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 Elementos estructurales, como columnas, vigas mal distribuidas y mal 
dimensionadas. 
 Construcciones sobre rellenos en altura considerable sin compactación 
adecuada. 
 Presencia de asentamientos prematuros en construcciones sobre 
rellenos. 
 Cimientos y sobrecimientos construidos sobre rellenos y aguas 
superficiales contaminadas. 
 Niveles de vías e interiores de construcciones inciertas. 
 Construcciones sobre rellenos sin compactación, expuestas a 
asentamientos excesivos. 
 Cimientos y sobrecimientos sin protección contra agentes químicos de 
destrucción. 
 
En la actualidad el área de estudio, tiene grandes áreas de agua superficiales 
estancadas, con flora y fauna silvestre activa, áreas que se vienen rellenando 
paulatinamente, donde o se ha definido los niveles de vías, que deben servir para 
establecer los niveles en el interior de las construcciones. 
 
4.2.3 ANÁLISIS DE DISEÑOS DE CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS 
CORRIDOS EN LA ZONA DE ESTUDIO. 
Efectuado la visita de estudio a la zona determinada, se ha detectado las 
siguientes características de diseño en cimientos y sobrecimientos corridos de 
muros de ladrillo y adobe. 
 
 Dimensiones inadecuadas sin estudio de suelos. 
 No se tiene relación de niveles de vías e interior de construcciones. 
 Alturas de rellenos no determinadas. 
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A. DIMENSIONES INADECUADAS. 
 ESPECIFICACIONES. 
Las dimensiones en alturas y volúmenes de cimientos y sobrecimientos 
deben serlas adecuadas, en función de las dimensiones en longitud y 
altura de muros. 
 
 RECOMENDACIONES. 
El ancho, altura y longitud de sobrecimientos, debe efectuarse en 
función de los suelos y las dimensiones de muros. 
 
B. SIN ESTUDIO DE SUELOS. 
 ESPECIFICACIÓN. 
La capacidad portante de los suelos donde se ubican los cimientos y 
sobrecimientos, influye en sus dimensiones y características.  
 
 RECOMENDACIONES. 
Se tiene ensayos de laboratorio básicos, como clasificación de suelos 
y/o granulometría, que ayudan a establecer el tipo de suelos y facilita 
las dimensiones a determinar en cimientos y sobrecimientos.  
 
C. RELACIÓN DE NIVELES DE VÍAS Y CONSTRUCCIONES. 
 ESPECIFICACIONES. 
Para determinar los niveles de piso terminado en los interiores de las 
construcciones, los niveles de vías deben estar determinados; lo que 
también facilitará las dimensiones de los sobrecimientos sobre todo y 
se pueda proteger a los muros. Otro aspecto importante es el control 
de humedad subterránea en los ambientes del primer piso.  
  
 RECOMENDACIONES. 
Los niveles de piso terminados de áreas libres y habitantes en el primer 
piso deben ser mayores a los niveles de las vías para el control de la 
humedad. 
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A. ALTURAS DE RELLENOS CONTROLADAS. 
 ESPECIFICACIONES. 
En todo diseño de nuevas áreas urbanizables, después de la 
determinación de vías; se debe establecer los niveles que 
fundamentalmente están referidos a las tapas de buzones del sistema 
de desagüe. 
 
 RECOMENDACIONES. 
Las alturas de relleno, deben ser controladas, estos deben ser 
efectuados con apropiados suelos y procesos de compactación 
adecuaos, para evitar asentamientos considerables y la aparición de 
grietas en elementos estructurales y muros. 
 
4.2.4  ANÁLISIS DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES 
EMPLEADOS EN CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS DE LA ZONA DE 
ESTUDIO. 
Los procesos constructivos, están ligados al aspecto económico de los 
propietarios de las construcciones; en el caso del presente estudio los habitantes 
de la zona en estudio, es complejo, se tiene propietarios con solvencia económica 
y pobres, sin embargo, se puede controlar la calidad de las construcciones en los 
siguientes aspectos: 
 
 Diseño apropiado de cimientos y sobrecimientos. 
 Selección de la calidad de materiales de construcción a emplearse. 
 Apropiada calidad en la mano de obra, sobre todo en la construcción 
de estructuras de la construcción. 
 
Efectuada la observación de las construcciones de la zona en estudio; estos de 
diversos niveles de calidad; sobre todo en los rellenos efectuados. 
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4.11 CARACTERISTICAS DE SUELOS DE LA URB. SATÉLITE DE LA CIUDAD 
DE JULIACA. 
La superficie del área que abarca la Urb. Satélite es plana, y se ubica al 
margen derecho de la vía asfaltada salida a Puno. Se ha efectuado los ensayos 
de suelos que corresponde a…: 
 Contenido de humedad. 
 Análisis granulométrico. 
 Límites de consistencia. 
 Clasificación de suelos. 
 Ensayo de corte directo. 
 
4.11.1 CARACTERÍSTICAS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO 
NATURAL DE LA URB. SATÉLITE. 
Para ello se ha realizado calicatas y los resultados se muestran a continuación: 
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CUADRO 2 
RESUMEN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NATURAL  
EN LA URB. SATÉLITE 
 
N° 
 
VÍA 
 
MANZANA 
 
LOTE 
 
PROFUND. 
(mt) 
 
CONT.HUM. 
(w %) 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
 
Jr. Ucayali. 
Jr. Ucayali. 
Jr. Ucayali. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. José Olaya. 
Jr. José Olaya. 
Jr. José Olaya. 
Jr. Túpac Amaru. 
Jr. Túpac Amaru. 
Jr. Cerro de Pasco. 
Jr. Cerro de Pasco. 
 
L4 
L4 
L4 
Q5 
Q5 
Q5 
U4 
U4 
U4 
M4 
M4 
R4 
R4 
 
8 – 9 
8 – 9 
8 – 9 
11 
11 
11 
15 
15 
15 
3 
3 
4 
4 
 
0.50 
1.20 
1.60 
0.50 
0.90 
1.40 
0.40 
0.72 
1.50 
0.78 
1.80 
0.65 
1.80 
 
18.90 
27.07 
26.24 
18.00 
22.81 
29.29 
11.41 
23.11 
23.22 
16.88 
23.11 
16.41 
23.11 
 
FUENTE: ENSAYOS DE LABORATORIO – UANCV – JUNIO 2012. 
 
4.11.2 ANÁLISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS DEL TERRENO DE 
FUNDACIÓN DE LA URB. SATÉLITE. 
Los resultados alcanzados se detallan a continuación. 
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CUADRO 3 
RESUMEN DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL SUELO NATURAL  
EN LA URB. SATÉLITE 
N° VÍA MANZANA LOTE 
 
GRANULOMETRÍA 
D10 (mm) D30 D60 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
 
Jr. Ucayali. 
Jr. Ucayali. 
Jr. Ucayali. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. José Olaya. 
Jr. José Olaya. 
Jr. José Olaya. 
Jr. Túpac Amaru. 
Jr. Túpac Amaru. 
Jr. Cerro de Pasco. 
Jr. Cerro de Pasco. 
 
L4 
L4 
L4 
Q5 
Q5 
Q5 
U4 
U4 
U4 
M4 
M4 
R4 
R4 
 
8 – 9 
8 – 9 
8 – 9 
11 
11 
11 
15 
15 
15 
3 
3 
4 
4 
 
–  . –  
–  . – 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
0.068 
 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
–  . – 
0.089 
–  . – 
0.088 
1.163 
–  . – 
0.088 
–  . – 
0.119 
 
0.08 
0.13 
0.16 
–  . – 
0.15 
0.22 
–  . – 
0.18 
0.26 
–  . – 
0.17 
–  . – 
0.23 
 
FUENTE: ENSAYOS DE LABORATORIO – UANCV – JUNIO 2012. 
 
4.11.3 LÍMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS DEL TERRENO DE 
FUNDACIÓN DE LA URB. SATÉLITE. 
Los resultados alcanzados se detallan a continuación: 
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CUADRO 4 
RESUMEN DE LOS LÍMITES DE CONSISTENCIA DEL TERRENO DE 
FUNDACIÓN DE LA URB. SATÉLITE 
N° VÍA MANZANA LOTE 
 
GRANULOMETRÍA 
LL (w %) LP (w %) IP (w %) 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
 
Jr. Ucayali. 
Jr. Ucayali. 
Jr. Ucayali. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. José Olaya. 
Jr. José Olaya. 
Jr. José Olaya. 
Jr. Túpac Amaru. 
Jr. Túpac Amaru. 
Jr. Cerro de Pasco. 
Jr. Cerro de Pasco. 
 
L4 
L4 
L4 
Q5 
Q5 
Q5 
U4 
U4 
U4 
M4 
M4 
R4 
R4 
 
8 – 9 
8 – 9 
8 – 9 
11 
11 
11 
15 
15 
15 
3 
3 
4 
4 
 
31.07  
15.87 
18.14 
30.46 
18.70 
23.23 
29.18 
17.43 
14.79 
30.31 
17.13 
30.55 
14.24 
 
18.74 
NP 
NP 
20.32 
NP 
NP 
18.56 
NP 
NP 
19.24 
NP 
18.91 
NP 
 
12.33 
NP 
NP 
10.14 
NP 
NP 
10.62 
NP 
NP 
11.07 
NP 
11.64 
NP 
 
FUENTE: ENSAYOS DE LABORATORIO – UANCV – JUNIO 2012. 
 
4.11.4 CLASIFICACIÓN DE SUELOS DEL TERRENO DE FUNDACIÓN DE LA 
URB. SATÉLITE. 
Los resultados alcanzados, se detallan a continuación: 
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CUADRO 5 
RESUMEN DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS NATURAL  
EN LA URB. SATÉLITE 
 
N° 
 
VÍA 
 
MANZANA 
 
LOTE 
 
CLASIFICACIóN 
SUCS  
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
 
Jr. Ucayali. 
Jr. Ucayali. 
Jr. Ucayali. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. A. Carreón. 
Jr. José Olaya. 
Jr. José Olaya. 
Jr. José Olaya. 
Jr. Túpac Amaru. 
Jr. Túpac Amaru. 
Jr. Cerro de Pasco. 
Jr. Cerro de Pasco. 
 
L4 
L4 
L4 
Q5 
Q5 
Q5 
U4 
U4 
U4 
M4 
M4 
R4 
R4 
 
8 – 9 
8 – 9 
8 – 9 
11 
11 
11 
15 
15 
15 
3 
3 
4 
4 
 
CL 
SM 
SM 
CL 
SM 
SM 
CL 
SM 
SM 
CL 
SM 
CL 
SP – SM 
 
FUENTE: ENSAYOS DE LABORATORIO – UANCV – JUNIO 2012. 
 
COMENTARIOS A LOS RESULTADOS. 
 En lo referente al contenido de humedad, los resultados nos indican 
que el nivel freático se encuentra a poca profundidad, por lo que se 
tiene el riesgo de que se produzca el fenómeno de ascensión capilar. 
 En lo referente al análisis granulométrico se deduce que predomina 
suelos gruesos y falta de suelos finos, y es imposible la determinación 
del coeficiente de uniformidad y el coeficiente de curvatura; y se 
puede decir que los suelos tienen mala gradación. 
 En lo que respecta a los límites de consistencia, se puede decir que 
son no plásticos y en caso de tenerlo son de media y baja 
compresibilidad. 
 Referente a la clasificación de suelos, los CL corresponde arcillas 
inorgánicas de baja y media plasticidad, los SM son suelos arenosos 
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sin plasticidad, los suelos SP corresponde a suelos mal graduados 
donde faltan tamaños intermedios. 
 En conclusión se manifiesta que los suelos del terreno de fundación 
son de baja capacidad de carga, lo que debe tomarse en cuenta en el 
diseño de cimentaciones. 
 
FOTOGRAFÍA 5 
ENSAYOS DE GRANULOMETRÍA DE SUELOS DE CIMENTACIONES 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
 
FOTOGRAFÍA 6 
ENSAYOS DE SUELOS DE CIMENTACIONES 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
FOTOGRAFÍA 7 
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EJECUCIÓN DE LÍMITES DE CONSISTENCIA EN SUELOS DE 
CIMENTACIONES 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
 
FOTOGRAFÍA 8 
ENSAYOS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA EN SUELOS DE 
CIMENTACIONES 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
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4.12 CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE CIMENTACIONES 
SUPERFICIALES DE VIVIENDAS SELECCIONADAS DE LA URB. 
SATÉLITE. 
Para esta evaluación se ha considerado treinta (30) viviendas seleccionadas 
cuyas características se detallan a continuación: 
 
CUADRO 6 
RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS DE LA URB. SATÉLITE 
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PROFUND. ACEROS
(mt.)
A=1.00
B=1.00
H=0.60
A=1.00
B=1.00
H=0.50
A=0.80
B=0.80
H=0.30
A=1.00
B=1.00
H=0.60
A=1.00
B=1.00
H=0.50
A=0.80
B=0.80
H=0.30
A=1.10
B=1.10
H=0.50
A=0.60
B=0.60
H=0.40
A=1.10
B=1.10
H=0.70
A=1.10
B=1.10
H=0.50
A=0.60
B=0.60
H=0.40
A=1.10
B=1.10
H=0.70
A=0.68
B=0.80
H=0.70
A=1.20
B=1.20
H=0.70
A=0.68
B=0.80
H=0.70
A=1.20
B=1.20
H=0.70
A=1.10
B=1.10
H=0.60
A=1.20
B=1.20
H=0.55
A=1.10
B=1.10
H=0.60
A=1.20
B=1.20
H=0.55
A=1.10
B=1.10
H=0.60
A=1.20
B=1.20
H=0.55
A=1.25
B=1.25
H=0.60
A=1.30
B=1.30
H=0.60
A=1.25
B=1.25
H=0.60
A=1.30
B=1.30
H=0.60
A=1.25
B=1.25
H=0.60
A=1.30
B=1.30
H=0.60
4Ø1/2 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
C°Ciclopeo
4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
1.50 4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
L4
CIMIENTOS
3 Jr. Ucayali
4 Jr. Ucayali L4 11 1.20 4Ø3/8 C°Ciclopeo
N° VIA MANZANA LOTE
2
Jr. Ucayali
Jr. Ucayali
8
9
1 L4
L4
SOBRECIMIENTOSZAPATAS
10
1.20 4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
1.50 4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
1.50 4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
23
Jr. José Olaya
Jr. José Olaya
Jr. Tupac Amaru
Jr. Tupac Amaru
Jr. A. Carreon
17
18
11
12
R4 9
M4 6
M4 7
R4 7
16 Jr. José Olaya U4 18
29 Jr. Cerro de Pasco R4 8
Jr. Cerro de Pasco R4 4
28
30
Jr. Cerro de Pasco
Jr. Cerro de Pasco
22
C°Ciclopeo
1.70 6Ø1/2 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo1.30
1.60 4Ø1/2 C°Ciclopeo
C°Ciclopeo
4Ø1/2 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
4Ø5/8 C°Ciclopeo
1.60 4Ø5/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
1.45
1.50
1.50
4Ø1/2 C°Ciclopeo
4Ø3/8 C°Ciclopeo
4Ø3/8 C°Ciclopeo
4Ø1/2 C°Ciclopeo C°Ciclopeo1.55
1.55
Sin Zapata
U4 19
U4
6 Jr. Ucayali L4 13 1.50
10 Jr. A. Carreon
20
Jr. A. Carreon
1.65
Jr. Ucayali L4 12 1.50
C°Ciclopeo
8 Jr. A. Carreon Q5 12 1.50 4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
7 Jr. A. Carreon Q5 11 1.50 4Ø3/8 C°Ciclopeo
5
4Ø1/2 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
13 Jr. José Olaya U4 15 Sin Zapata 1.30 4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
9 Jr. A. Carreon Q5 13 1.65
Q5 14
Q5 15
Q5 16
1.50
4Ø1/2 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
15 Jr. José Olaya U4 17 1.70 6Ø1/2 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
14 Jr. José Olaya U4 16 1.60
4Ø1/2 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
20 Jr. Tupac Amaru M4 4 1.60 4Ø5/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
19 Jr. Tupac Amaru M4 3 1.45
4Ø1/2 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
26 Jr. Cerro de Pasco R4 5 1.50 4Ø3/8 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
24 Jr. Tupac Amaru M4 8 1.60
21 Jr. Tupac Amaru M4 5 1.45
C°Ciclopeo
C°Ciclopeo
25 4Ø1/2 C°Ciclopeo C°Ciclopeo
27 Jr. Cerro de Pasco R4 6 1.55
C°Ciclopeo
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
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FOTOGRAFÍA 9 
EXCAVACIÓN PARA LA OBTENCIÓN DE MUESTRAS PARA  
ANÁLISIS DE SUELOS 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
 
FOTOGRAFÍA 10 
GRIETAS Y FISURAS POR ASENTAMIENTO DIFERENCIAL 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
 
FOTOGRAFÍA 11 
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GRIETAS Y FISURAS POR ASENTAMIENTO DIFERENCIAL 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
FOTOGRAFÍA 12 
GRIETAS POR SOBRECARGA DE ESFUERZOS EN LOS MUROS 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
 
4.13 CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO DE FUNDACIÓN DE LA URB. 
SATÉLITE. 
Se realizo el correspondiente ensayo de corte directo, con los siguientes datos: 
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CUADRO 7 
RESULTADOS DE LOS ESPECÍMENES DE LA MUESTRA INALTERADA  
DE SUELOS DEL TERRENO DE FUNDACIÓN 
DATOS DEL ESPECÍMEN 
ESPECÍMEN 01 ESPECÍMEN 02 ESPECÍMEN 03 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 
Altura (h)                                (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
Área (A)                                (cm2) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Densidad Seca (yd)         (gr/cm3) 1.54 1.53 1.54 
Humedad (w)                          (%) 25.13 33.62 24.93 30.78 25.40 27.14 
Esfuerzo Normal             (kg/cm2) 1.00 2.00 3.00 
 
FUENTE: ENSAYOS DE LABORATORIO – UANCV – JUNIO 2012. 
 
Luego se ha efectuado el cálculo de capacidad portante de zapatas cuadradas, 
siendo los resultados los siguientes: 
 
 CUADRO 8 
RESUMEN DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE SUELOS DEL 
TERRENO DE FUNDACIÓN 
Calicata Cohesión Angulo Ancho de DensidadProfund. de qu q Adm
Muestra © Friccion Ciment. (B) Natural Ciment. (DI) F.S. (3)
SUCS Informa (Ø) Nc Nq Nr (m) (gr/cc) (m) (Tn/m2) (kg/cm2)
C - 1
SM
C - 1
SM
2 1.54 1.60 24.11 0.8
2 1.54 1.10 19.65 0.65
0.224 18.97 13.93 5.8 4.68
Fact. de Capac.
de Carga
0.224 18.97 13.93 5.8 4.68
 
FUENTE: ENSAYOS DE LABORATORIO – UANCV – JUNIO 2012. 
 
COMENTARIOS A LOS RESULTADOS. 
 Para el análisis se ha considerado zapatas cuadradas de 2.00 x 2.00 mt. 
 La profundidad del terreno de fundación esta entre 1.20 mt. y 1.60 mt. 
 La capacidad de carga admisible esta entre 0.65 kg/cm2 a 0.80 kg/cm2, 
que indica que zapatas cuadradas de 2.00 mt. x 2.00 mt. no es suficiente 
por lo que se tomará en cuenta zapatas conectadas y/o zapatas 
combinadas para construcciones de más de dos pisos. 
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FOTOGRAFÍA 13 
GRIETAS Y FISURAS POR ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES  
EN LOS SUELOS 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
FOTOGRAFÍA 14 
GRIETAS Y FISURAS POR ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES  
EN LOS SUELOS 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
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4.14 VERIFICACIÓN DEL NIVEL DE CONTAMINACIÓN FÍSICO - QUÍMICA EN 
EL AGUA Y SUELOS EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. 
SATÉLITE. 
Para ello, se ha interpretado diez (10) análisis en el laboratorio, con las 
siguientes características…: 
 
 Análisis físico - químico en el agua de cimentaciones. 
 Análisis físico - químico en suelos de cimentaciones”. 
 
4.6.1  VERIFICACIÓN DEL NIVEL DE CONTAMINACIÓN FÍSICO - QUÍMICA 
DEL AGUA EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS. 
Se tuvo en cuenta CINCO muestras analizadas, realizadas de diferentes 
lugares de la Urb. Satélite; obteniendo los siguientes resultados: 
CUADRO 9 
RESULTADOS DEL NIVEL DE CONTAMINACIÓN FÍSICO - QUÍMICA DEL 
AGUA EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS. 
CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS: 
Aspecto : Líquido 
Color : Incoloro 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS – QUÍMICAS 
 
PARÁMETROS 
FISICOQUÍMICOS 
 
 
UNIDAD 
VALORES 
MÁXIMOS DE 
CONTAMINACIÓN 
PARA EL 
CONCRETO (ACI) 
RESULTADOS 
  
M - 01 
 
M - 02 
 
M - 03 
 
M - 04 
 
M - 05 
1. Potencial de 
hidrogeno 
pH 7.00 7.94 7.78 7.56 7.44 7.78 
1. Cloruros como Cl- ppm 500.00 319.80 319.60 326.40 285.60 285.72 
2. Sulfatos como SO4
= ppm 80.00 28.50 29.50 28.50 18.25 17.50 
3. Alcalinidad como 
CaCo3 
ppm 800.00 110.00 90.03 95.05 266.18 97.66 
4. Solidos totales ppm -.- 470.00 396.00 412.00 423.00 414.00 
5. Sales solubles totales ppm -.- 469.00 395.00 411.00 422.00 413.00 
6. Conductividad 
eléctrica 
µS/cm -.- 933.00 790.00 820.00 844.00 828.00 
 
FUENTE: RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE 
INGENIERIA QUÍMICA DE LA UNA 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Las estructuras de cimentación del concreto de las viviendas de la Urb. 
Satélite según la norma NTP 339.088 los resultados se encuentran dentro 
de los márgenes establecidos. 
 Efectuados el análisis químico del agua y suelos en las cimentaciones, se 
muestran que las cantidades de cloruros y sulfatos no son considerables; 
en otros casos de más incidencia deben de protegerse con el empleo de 
aditivos y/o recubrimientos. 
 Por lo general los resultados no clasificados sin evolución, no originan la 
contaminación química de suelos y agua se ha efectuado el relleno; siendo 
el caso de los suelos rellenados de las viviendas de la Urb. Satélite de la 
ciudad de Juliaca. 
4.6.2  VERIFICACIÓN DEL NIVEL DE CONTAMINACIÓN FÍSICO - QUÍMICA 
EN SUELOS EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS. 
Se tuvo en cuenta CINCO muestras analizadas, realizadas de distintos lugares 
de la Urb. Satélite; en los cuales se obtuvieron los siguientes datos: 
CUADRO 10 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO DE SUELOS EN 
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS URB. SATÉLITE DE LA CIUDAD DE 
JULIACA  
 
CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS: 
Aspecto : Líquido 
Color : Incoloro 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS – QUÍMICAS 
PARÁMETROS 
FISICOQUÍMICOS 
UNI 
DAD 
VALORES 
MÁXIMOS DE 
CONTAMINACIÓN 
PARA EL 
CONCRETO (ACI) 
RESULTADOS 
M - 01 M - 02 M - 03 M - 04 M - 05 
1. Potencial de 
hidrogeno 
pH 7.00 8.48 8.03 8.28 8.31 8.69 
2. Cloruros como Cl- ppm 500.00 765.00 1 033.60 190.40 149.60 136.00 
3. Sulfatos como SO4
= ppm 80.00 90.00 46.25 35.00 70.00 70.00 
4. Sales solubles totales 
(SST) 
ppm 800.00 1 
109.00 
1 266.00 316.00 224.00 255.00 
5. Conductividad 
eléctrica 
ppm -.- 2 
220.00 
2 540.00 633.00 448.00 509.00 
6. carbonatos ppm -.- positivo positivo positivo positivo positivo 
 
FUENTE: RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE 
INGENIERIA QUÍMICA DE LA UNA 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 Las estructuras de la cimentación de concreto de las viviendas de la Urb. 
Satélite pueden ser atacadas significativamente por elementos como 
sulfatos y cloruros. 
 Efectuados el análisis químico del agua y suelos en las cimentaciones, se 
muestran que las cantidades de cloruros y sulfatos no son considerables; 
en otros casos de más incidencia deben de protegerse con el empleo de 
aditivos y/o recubrimientos. 
 Por lo general los resultados no clasificados sin evolución, no originan la 
contaminación química de suelos y agua se ha efectuado el relleno.  
 
FOTOGRAFÍA 15 
FENÓMENOS DE ASCENSIÓN CAPILAR Y GRIETAS EN  
COLUMNAS Y MUROS 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
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FOTOGRAFÍA 16 
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL ENTRE EL MURO Y LA COLUMNA  
DE LA CONSTRUCCIÓN 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
 
 
FOTOGRAFÍA 17 
FISURAMIENTO EN LA UNIÓN DE COLUMNAS Y MUROS 
 
FUENTE: MATERIAL PROPIO DEL PROYECTO – JUNIO DEL 2016 – JULIACA. 
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4.15 CARACTERÍSTICAS DE ASENTAMIENTOS Y AGRIETAMIENTOS Y SUS 
CAUSAS EN LAS CIMENTACIONES DE VIVIENDAS. 
La aparición de grietas en generalizada en ciertas manzanas, es así que en las 
manzanas L4, Q5, U4 y M4, se verifican en mayor cantidad, cuyos detalles se 
muestran a continuación: 
 
CUADRO 11 
INVENTARIO DE ASENTAMIENTOS Y AGRIETAMIENTOS EN 
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS 
 
N° 
 
MANZANA 
 
LOTE 
AGRIETAMIENTO 
 
DIRECCIÓN 
LONGITUD 
(cm) 
ANCHO 
(cm) 
 
LUGAR 
 
POSIBLE CAUSA 
1 L4 8 – 9 vertical 120 2.5 Cimentación asentamiento 
2 L4 8 – 9 vertical 85 1.2 Cimentación asentamiento 
3 L4 8 – 9 diagonal 98 1.80 columna asentamiento 
4 Q5 11 vertical 110 1.00 columna asentamiento 
5 Q5 11 vertical 136 1.20 Cimentación asentamiento 
6 Q5 11 vertical 120 0.80 columna asentamiento 
7 U4 15 vertical 95 0.93 Cimentación asentamiento 
8 U4 15 diagonal 63 1.50 columna asentamiento 
9 U4 15 diagonal 48 1.25 columna asentamiento 
10 M4 3 vertical 98 1.30 Cimentación asentamiento 
11 M4 3 vertical 135 1.20 columna asentamiento 
12 R4 4 diagonal 75 0.90 columna asentamiento 
13 R4 4 diagonal 80 1.10 columna asentamiento 
FUENTE: ELABORACIÓ PROPIA - INVENTARIO 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 El agrietamiento verificado, fue de carácter visual. 
 Tomando en cuenta las diferentes manzanas de la urb., el agrietamiento es 
generalizado. 
 Sin embargo, se tiene ciertas manzanas con más agrietamiento en las 
cimentaciones, columnas y cimientos. 
 Los asentamientos por lo general se observan en las columnas donde se 
conectan con las zapatas. 
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 La dirección de los agrietamientos es vertical que se originan por 
asentamientos diferenciales. 
 La situación de los agrietamientos es viva, es decir que están activas. 
 
 
4.8  RESUMEN DE CAUSAS DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO DE 
CIMENTACIONES EN LAS VIVIENDAS SELECCIONAS DE LA URB. 
SATÉLITE DE LA CIUDAD DE JULIACA.  
Para procesar el cuadro que se detalla a continuación se considera las treinta 
(30) viviendas seleccionadas de la urb. Satélite de la ciudad de Juliaca, las que 
presentan problemas de comportamiento en sus cimentaciones, cuyas causas se 
detallan porcentualmente. 
 
CUADRO 12 
RESUMEN DE CAUSAS DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO DE 
CIMENTACIONES EN LAS VIVIENDAS SELECCIONAS 
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CAP. DIMENS. ATAQUE
CARGA CIMENT. QUIMICO
A=1.00
B=1.00
H=0.60
A=1.00
B=1.00
H=0.50
A=0.80
B=0.80
H=0.30
A=1.00
B=1.00
H=0.60
A=1.00
B=1.00
H=0.50
A=0.80
B=0.80
H=0.30
A=1.10
B=1.10
H=0.50
A=0.60
B=0.60
H=0.40
A=1.10
B=1.10
H=0.70
A=1.10
B=1.10
H=0.50
A=0.60
B=0.60
H=0.40
A=1.10
B=1.10
H=0.70
A=0.68
B=0.80
H=0.70
A=1.20
B=1.20
H=0.70
A=0.68
B=0.80
H=0.70
A=1.20
B=1.20
H=0.70
A=1.10
B=1.10
H=0.60
A=1.20
B=1.20
H=0.55
A=1.10
B=1.10
H=0.60
A=1.20
B=1.20
H=0.55
A=1.10
B=1.10
H=0.60
A=1.20
B=1.20
H=0.55
A=1.25
B=1.25
H=0.60
A=1.30
B=1.30
H=0.60
A=1.25
B=1.25
H=0.60
A=1.30
B=1.30
H=0.60
A=1.25
B=1.25
H=0.60
A=1.30
B=1.30
H=0.60
12 (40%) 18 (60%) 10 (33%) 13 (43%) 22 (73%)
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X X
L43 Jr. Ucayali
4 Jr. Ucayali L4 11 X
Jr. Ucayali L4 12
X
X
N° VIA MANZANA LOTE
2
Jr. Ucayali
Jr. Ucayali
8
9
1 L4
L4
ZAPATAS
10
X X X
X X X
X XX
PROBLEMÁTICA DEL COMPORTAMIENTO
PROTECC. ASENTAM.
X
Jr. José Olaya
Jr. José Olaya
Jr. Tupac Amaru
Jr. Tupac Amaru
Jr. A. Carreon
17
18
11
12
R4 9
M4 6
M4 7
R4 7
16 Jr. José Olaya U4 18
29 Jr. Cerro de Pasco R4 8
Jr. Cerro de Pasco R4 4
28
30
Jr. Cerro de Pasco
Jr. Cerro de Pasco
22
X
X
XX
X
X
X X
X
X
X
X X
X
Sin Zapata
U4 19
U4
6 Jr. Ucayali L4 13 X
10 Jr. A. Carreon
20
Jr. A. Carreon
8 Jr. A. Carreon Q5 12
7 Jr. A. Carreon Q5 11
5
X X
13 Jr. José Olaya U4 15 Sin Zapata X X
9 Jr. A. Carreon Q5 13 X
Q5 14
Q5 15
Q5 16
X X
15 Jr. José Olaya U4 17 X
14 Jr. José Olaya U4 16
X
X X
X
X
25
X X X
20 Jr. Tupac Amaru M4 4 X
19 Jr. Tupac Amaru M4 3
23
X
24 Jr. Tupac Amaru M4 8
21 Jr. Tupac Amaru M4 5
TOTAL.-
X
X
X
X
27 Jr. Cerro de Pasco R4 6
X
X X
26 Jr. Cerro de Pasco R4 5 X X X X
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 De las treinta (30) viviendas seleccionadas, doce (12) de ellas tiene 
problemas en la capacidad de carga del suelo de cimentación, que significa 
el 40%. 
 De las treinta (30) viviendas seleccionadas, dieciocho (18) de ellas tiene 
problemas de dimensionamiento en las cimentaciones, que significa el 
60%. 
 De las treinta (30) viviendas seleccionadas, diez (10) viviendas fueron 
seleccionadas para ser analizadas en laboratorio las cuales nos da como 
resultado que no tienen problemas de ataque físico - químico en  agua y 
suelos de la cimentación, y se encuentra dentro de los parámetros 
permisibles según las normas técnicas (NTP 339.088) que significa el 33%. 
 De las treinta (30) viviendas seleccionadas, trece (13) de ellas requiere 
construcciones de protección en las cimentaciones, que significa el 43%. 
 De las treinta (30) viviendas seleccionadas, veintidós (22) de ellas tiene 
problemas de asentamiento, que se manifiestan en grietas y fisuras, que 
significa el 72%. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
CONCLUSIONES. 
 
PRIMERA.- Las viviendas de la Urb. Satélite, tiene como sus propietarios a 
personas de bajos recursos económicos, por lo que las construcciones en su 
mayoría se efectuaron por la modalidad de autoconstrucción, sin asistencia 
técnica, por lo que el comportamiento de las cimentaciones, son deficientes y se 
encuentran en significativo deterioro. Considerando las viviendas seleccionadas 
doce (12) de ellas tiene baja capacidad de carga que significa el 40%. 
 
SEGUNDA.- Las características de los suelos de cimentaciones determinada por 
los ensayos de suelos en laboratorio indican que; en su granulometría no es 
posible determinar el coeficiente de uniformidad, (Cu), coeficiente de curvatura 
(Cc); respecto a los límites de consistencia son no plásticos (NP) y en otros casos 
sus valores son altos como 10.62% hasta 12.33%; en cuanto a la clasificación de 
suelos SUCS esta como CL y SM; respecto a la capacidad de carga admisible 
esta entre 0.65 kg/cm2 a 0.80 kg/cm2; lo que en conclusión hace entender que son 
suelos que requiere cimentaciones de zapatas combinadas y/o conectadas ; mas 
no zapatas aisladas. Considerando las viviendas seleccionadas dieciocho (18) de 
ellas tienen problemas de dimensionamiento en las cimentaciones, que significa el 
60%. 
 
TERCERA.- Los suelos y agua en las cimentaciones de viviendas de la Urb. 
Satélite de la ciudad de Juliaca, tienen contaminación física y química, los que 
efectuados los análisis dieron como resultado valores en el agua como: potencial 
de hidrogeno valores mayores de 7.44 pH, en cloruro de valores mayores de 285 
ppm, en sulfatos valores mayores de 17.50 ppm; y en los suelos como: potencial 
de hidrogeno 8.03 pH, en cloruros valores mayores de 136.00 ppm, en sulfatos 
valores mayores de 35 ppm; los que para el concreto no son convenientes puesto 
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que los cloruros, sulfatos y ácidos deterioran sus características mecánicas como 
es la resistencia en compresión a las que disminuye. 
CUARTA.- Si bien es cierto de que la presencia de sulfatos, cloruros y ácidos en 
el agua y suelos en las cimentaciones de viviendas de la Urb. Satélite; se tiene 
una gran variedad de tecnologías de protección al concreto de cimentaciones que 
deben de seleccionarse de acuerdo a una evaluación adecuada. Es así que se 
tiene aditivos para ser adicionado al concreto en el momento de construcción de 
las estructuras de cimentaciones de viviendas y en los casos de nuevas 
construcciones utilizar pinturas y/o membranas de impermeabilización para la 
protección del ataque de los sulfatos, cloruros y ácidos encontrados en suelos y 
agua de la cimentación de viviendas. 
 
QUINTA.- En la mayoría de viviendas seleccionadas se han encontrado grietas y 
fisuras entre columnas y muros, que son consecuencia de asentamientos 
producto de los asentamientos que se han originado por la poca resistencia de 
concreto en columnas y cimentaciones, además por la baja capacidad de carga 
para cimentaciones en las viviendas seleccionadas de la Urb. Satélite de la ciudad 
de Juliaca. 
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RECOMENDACIONES. 
 
PRIMERA.- Las construcciones de viviendas son de interés social en la Urb. 
Satélite, por lo que deben tener asistencia técnica por parte del Ministerio de 
Vivienda y la Municipalidad Provincial de San Román, a fin de evitar inseguridad 
en las referidas construcciones 
 
SEGUNDA.- Ante la baja capacidad de carga admisible en los suelos de 
cimentación de las viviendas de la Urb. Satélite; se debe considerar zapatas 
conectadas o zapatas combinadas en lugar de las zapatas aisladas debido a que 
incrementa la capacidad de trasmisión de carga en un área mayor de contacto. 
 
TERCERA.- Cuando se tiene presencia significativa de sustancias químicas en el 
agua y suelos, las cimentaciones de concreto deben de protegerse con la 
selección adecuada de diversos tecnologías que se comercializa en la actualidad, 
que pueden ser aditivos y membranas impermeabilizantes. 
 
CUARTA.- Las cimentaciones de viviendas en la Urb. Satélite, al estar expuestas 
a suelos y aguas contaminadas químicamente estas deben de ser protegidas con 
adictivos para el concreto, por ser estas las más económicas. 
 
QUINTA.- Los suelos de cimentaciones al no tener la capacidad de carga 
adecuada se debe considerar tipos de cimentación con mayor área de contacto 
en las estructuras de cimentaciones, con lo que se evita el origen de 
asentamientos que se manifiesta un grieta y fisuras. 
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